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Jy 


1.1. PRISMA ROMBOIDALĂ 
Prisma romboidală (fig. V.1) serveşte la translaţia unei raze cu o distanță d. 


2) 


1.2. PRISMA PENTAGONALĂ (pentaprisma, fig. V. 

Prisma pentagonală deviază o rază care cade pe ea, perpendicular pe direcția inci? 
dentă, Ea se foloseşte la construirea 
echerelor topografice și uneori la in- 
strumentele automate de nivelment 
(Ni 007), îndeplinind funcția de echer 
şi placă de sticlă cu fețe plan- 
paralele. 


Fi 7 2a : 
i8. V.1. Prisma romboidală, Fig. V.2. Mersul razei în pentaprismă. 


EZICE ȘI TOPOGRAFICE 
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1.3. SFENOIDUL 


rectangulare de sticlă (fig. v. 3) care permit atit 
deplasarea unei raze luminoase, cit și rotirea ei 
de două ori, cu unghiuri drepte (de exemplu 
unul într-un plan orizontal, al doilea într-un 


Acesta este format din două prisme 


plan vertical). 


1.4. PRISMELE PORRO (fig. V.4. a, b) 


Acestea deplasează direcţia unei raze 
luminoase şi în același timp răstoarnă imaginea 
prin reflexii totale repetate. 


Fig. V.5. Prismă acoperiş 


Fig. V.4. Mersul razei prin prismele Porro. 


1.5. PRISMA ACOPERIŞ (fig. V.5) 


Este folosită pentru devierea razelor cu 1005 
în același timp pentru răsucirea imaginilor. 


1.6. PRISMA TRIPLĂ (fig. V.6) 


Un fascicul luminos care cade pe ea este 
reflectat de 3 ori pe cele 3 suprafețe prismatic 
perpendiculare una pe alta, astfel că ultima reflectare 
întoarce fasciculul luminos pe direcţie paralelă cU 
Fig. V.6. Prismă triplă. direcţia fasciculului incident şi totodată îl menţine 
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simetrie faţă de raza centrală a fasciculului. Particularitatea cea mai importantă a 
ei este că, rotind-o după o axă oarecare, direcţia fasciculului reflectat nu se schimbă 

x Pa ’> se f> i p $ s ak 
Aceste prisme se folosesc ca oglinzi” reflectante în staţiile secundare, la instrumentele 


de măsurare electrooptică a distanțelor. 


1.7. NIVELA TORICĂ 


Foloseşte la calarea fină a instrumentului. Este formată dintr-un tub de sticlă 
formă de tor, ermetic închis și umplut incomplect cu un lichid care îngl X AN pea 
peratură foarte scăzută, de obicei eter. Tubul este protejat cu o Moi m i pata anu 
pe cit posibil contra variațiilor de temperatură (fig. V. 7). Bula gazoasă aS i deea 

= s > a ștere 


ig. V.7. Nivela torică independentă în montura ei metalică : 


1 — montură; 2 — fiolă; 3 — bula nivelei — eter; 5 — S „Ma — suportul nivelei; 
; ; 5 gip: W, M 
l 4 ter; ; MM, 3 tul 
NN — directricea nivelei. 


din vaporii saturați ai lichi i ită i i 

fe or să rr el ma tepe or, impropriu „bula de aer”, ocupă întotdeauna par- 

> Memel dial ap i er (a fiolei). Pe fiolă sint trasate diviziuni (în general din 

ema per raport cu mijlocul M al nivelei, care alcătuiesc gradațiile fiolei 
1 ȘI Tə, simetrice faţă de M, sînt mai lungi și se numesc repere (fig. vV 8) i 


Fig. V.8. Niv ică 
g. V.8. ruda torică cu gradaţii și bula ii z 
Cind M’ (mij 
A i nijloc ej de aer inci 
„A jlocul bulei de aer) coincide cu M, bula de aer este între repere, iar direc 


NN a nivelei 
f: ei (tangenta î ani i i 
( angenta în M la circumferința directrice a tiolei) devine orizontală 


1.7.1 Sensi i m 
0 oT nsibilitates nivelei orice (fi V.9, a, bD)-D t 
unghi a, în planul m fie și ; i a t p ( ig. V. 9, a, b). Dacă se înclină o nivelă torică cu un 
$ G li său (fig. V. 9 b) mijlo ` ei € a A 
eri danulu 8. . Y, . cul bulei de aer M’ se ă 
i Li i $ deplasează 


cu arc 
arcul de cere MM’ dat de relația : 


MM' = Ra = d, (V.1) 


în care; 
a = de”/R. 


OPOGRAFICE 
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Reiese că pentru o aceeaşi nivelă, unghiul æ este direct proporțional cu deplasarea d 
a bulei și deci sensibilitatea v a unei nivele poate îi definită ca unghiul a care corespunde 
unei deplasări d a bulei nivelei, egală cu o gradație (d = 2mm). 


Fig. V.9. Sensibilitatea T nivelei torice : 
b — fiola înclinată în planul meridianului său ; c — centrul de curbură al niveleiş 


iola nivelei torice ; 
mm — meridianul circular al fiolei (circum. 


a — fi 


GV — verticala centrului de curbură ; 
tricea nivelei, perpendiculară în M pe C7 şi tangentă în M la meridianul fiolei ; HH — plan orizontale 
tangent în M la fiolă; R= CM — raza de curbură a nivelei; M — punctul mijlociu al fioleis 


M’ — mijlocul bulei de aer. 


cu atit sensibilitatea nivelei este mai mare. Acest 


Cu cit unghiul g este mai mic, 
lucru se obţine la nivelele care au rază de curbură mare. După formula (V. 1), pentr 
d = 2 mm, sensibilitatea va îi: 
a” 4” . 105 d 
y= — = —: (V. 
d R 


Nivelele instrumentelor geodezice au sensibilităţi de : 


velele instrumentelor astronom 
Pornind de la formula (V.2) se poate calcula raza de 
de sensibilitatea ce trebuie să o asigure : 


curbură a unei nivele în functi 


Ram = 4-105]. V 


1.7.1.1. Determinarea sensibilităţii unei nivele torice : 


a. Cu ajutorul citiri lor pe miră, cînd nivela se află pe lung 


(fig. V.10): 
— se așează instrumentul în staţie, avind unul din șuruburile de calare 
ţia unei mire aflate la o distanță D220 m și se orizontalizează aproximativ ; 


S, în dire 


ferinta directrice) ; NN — direcă 


10: 20; 30; 60; 120”. NE 
ice au sensibilităţi mult mai mari de ordinul a 1 și 2% 
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PĂR 


— seînelină luneta cu şurubul de cal înă 
are S}, pînă ci ă j 
EE i icha a i 1: Pînă cind la capătul bule e ci 
o diviziune exactă a. Pe miră se face citirea [,. Se înclină din nou Minste > jar 
pină cind pe nivelă se citește la acelaş capăt al bulei: a, =a, 4 grai z 
ih alag pne T ra gradații 


Fig. V.10. Determinarea sensibi- 
lității unei nivele prin citiri pe 
miră cu luneta. 


(n este un număr întreg de gr ii olă 

g gradații de fiolă). Pe miră iti 
JEN cores P Ep . ă se i Ah . 
care corespund deplasării bulei de aer cu a, — a, a eir l. Unghiul æ şi v 


a” = ny = (l, — h)ẹ”/D; v= "In = (l, — la) ọ”/nD. (V4) 


b.Cu ajutor ifi e y e y Acesta este 
„Cu 4 ul verificator i i 
i u ului de nive i r 
BE ivozitiv'ba cs e Sal “id nivel fig. V. 
ba si il care se așează nivela torică de verificat. El are iei Bpan se arin 
rect, recizia de 0,5”, unghiul cu care se încli i ( å a e: care 
lirec de 0 e se înclină nivel: 3 
hint oi ung j vela. Cunoscînd acest i 2 
tatea nivelei. p Seti paie aer cu o cantitate d, se poate determina imediat censibili 
rul permite determinarea sensibilităţii cu precizia de H o 2 
veriticato d +0, 


Vedere loterajà N 
rd 
| 
; | 
UU i 
ga A MUUA //////////Î 


Vedere de sus 


EA =: + pe A 
L > acu 5 PNI iios V.11. Verificatorul de nivele : 
icatorului: o ul N pentru înclinarea braţului 
> i 1; I — indexul de citire; 1— b 
; 1— brațul principal 


— brațul transv Sa — — >) vi 
msversal ; g 7, i i 
Die Da şuruburi de orizontaliz 30) , is; i 
A 4 zare ; Cis Ca dispozitive de fixare 
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La nivelele, torice, eroarea limită de așezare a bulei de aer între repere este egală cu 
o zecime din sensibilitatea nivelei. Deoarece lungimea bulei de aer se modifică odată cu 
variațiile de temperatură şi sensibilitatea ei se va modifica. Pentru a se elimina acest 


inconvenient s-au construit nivele lorice cu cameră de compensare și nivele torice cu coin- 


cidenţă. 


a b c 


Fig. V.12. Nivela torică cu coincidenţă: 
a — vedere generală; b — necoincidență ; c — coincidență; 7 — fiola nivelei; 2 — bula de aer; 3 — prism 
pentru devierea imaginilor; 4 — imaginile capetelor bulei de aer; n, n — reperi pentru 


reglare; vs — a 
torului, 


1.7.2. Nivela torică cu coincidență (fig. V. 12, a, b, c). Permite așezarea bulei de ae 
între repere, cu o precizie de circa 5—10 ori mai mare ca la nivela torică obișnuită. Acesi 
avantaj se obţine făcînd coincidenţa capetelor bulei de aer, coincidenţă care nu depinde de 
lungimea bulei, sau de variațiile ei, cauzate de variaţii de temperatură. Coincidenţa estf 
observată printr-un sistem de prisme, iar imaginile pot fi mărite prin oculare. 


1.8. NIVELA CU DUBLĂ CURBURĂ (nivela butoiaș, fig. V. 13). 


Teoria acestei nivele este aceeași cu a nivelei torice, deoarece cele două meridiane 


de curbură mm și mm, sînt tot arce de cerc. Nivela are două puncte mijlocii M, şi Ma Și 


Fig. V.13. Nivela cu dublă curbură (butoiaș). 


două directrice paralele NN, Și NaNa. Nivela se folosește de obicei la construirea instru 
mentelor de nivelment cu lunetă reversibilă. 
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1.9. NIVELA SFERICĂ (fig. V. 14, a, b) 


Este formată dintr-o capsulă de sticlă, avind partea superioară în formă de calotă 
sferică. Planul tangent la nivelă în M (punctul mijlociu al capsulei), se numeşte plan direc- 
Gr Sensibilitatea nivelei fiind mică (4 la 10), se montează pe instrumentele geodezice și 


Fig. V.14. Nivelă sferică: 
a — secțiune; b — vedere de sus; NN — planul director, 
tangent la calotă în punctul M; SpSp — planul supor- 
tului; Sp — şuruburi de rectificare; Vs Vg' — axa verticală 
a nivelei sferice. 


topografice împreună cu o nivelă torică și folosește la calarea preliminară a acestora, Ca 
gradaţii are unul sau mai multe cerculețe trasate la intervale de cîte 2 mm. Bula de aer a 


nivelei sferice poate fi adusă în cerculețul de reper, fără a schimba poziţia ei faţă de șuruburile 
de calare. 


La instrumentele topografice care necesită numai o calare aproximativă, în limita a 
10—12’, se montează numai o nivelă sferică, care are de obicei sensibilitatea y = 4...8 


(la instrumentele de nivelment cu compensator). 


1.10. RECTIFICAREA NIVELELOR 


O nivelă torică 
său MM, (fig. V. 
său (NN IIS Sp, fi 
rectificată, are b 


este rectificală cînd direclricea sa NN este paralelă cu linia suportului 
7), respectiv planul director la nivela sferică să fie paralel cu suportul 
8. V. 14, a). Dacă planul suportului este orizontal, o nivelă torică sau sferică 
ula de aer între repere. 


2 — c. 632 
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1.10.1. Rectificarea unei nivele orice așezate pe cercul orizontal al unui teodolit 
(fig. V. 15, aj b, e): 

— se orizontalizează aproximativ cercul gradat al teodolitului ; 

— se rotește teodolitul în jurul axei sale verticale VV (axa principală de rotaţie) 


pină cind nivela ajunge în poziție paralelă cu linia ce unește două șuruburi de calare S, și Sy 
(fig. V. 15, a); 


Ci 


r=- 
i 


Fig. V.15. Rectificarea unei nivele torice așezate 
pe cercul orizontal al unui teodolit : 


a — nivela nerectificată aşezată pe direcția SS; b — nivela 
torică nerectificată aşezată „cap la cap”; c — nivela torică 
rectificată. 


— se aduce bula de aer a nivelei între repere rotind în sens invers de șuruburile de 
calare S, şi Sẹ. Directricea N,N; a nivelei a devenit orizontală și face unghiul œ cu planul 
suportului MM, (planul cercului orizontal). Se rotește teodolitul în jurul axei principale 
cu 200 și se obține poziția nivelei „cap la cap” (fig. V. 15, b). Acum directricea N,N, este 
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p$ + Și că = = mart A g J 


inclinată tot cu unghiul œ faţă de suport și cu 2g faţă de orizontală, iar bula de aer s-a 
inclinati 


leplasat cu arcul de cerc d = MM’, corespunzător înclinării directricei față de orizontală. 
vi E tind 1/2 din deplasarea d a bulei de aer cu şurubul de rectificare S, al nivelei, se aduce 
directricea NiNa paralelă cu linia suportului MM (fig. Ve). ` A 

Teoretic, rectificarea nivelei torice este terminată. Practic, operaţia se repetă pînă 
cînd deplasarea bulei de aer, cînd se aduce nivela „cap la cap”, este nulă (d=20). A 

1.10.2. Rectificarea unei nivele sferice, aflată pe un instrument topografic sau geodezic. 
Dacă pe instrument se află numai o nivelă sferică, rectificarea ei se face la fel ca la nivela 
torică, cu deosebirea că se anulează 1/2 din deplasarea d cu cele 3 şuruburi de rectificare 
(Sr), pentru că se acţionează asupra unui plan director. i y j 

Dacă pe instrument se află și o nivelă torică se face întîi rectificarea acesteia și apoi 
se calează instrumentul. Dacă bula de aer a nivelei sferice are o deplasare d, ea se anulează 
(se rectifică) în întregime din cele 3 şuruburi S,. 


1.11. LUPA 


Este un dispozitiv optic măritor cu distanţă focală mică. Se compune dintr-o lentilă 
convexă simplă sau din mai multe lentile, formînd un sistem optic măritor, fără aberaţii. 


Fig. V.16. Lupă. 


Mărirea M a unei lupe este raportul dintre unghiul 
w sub care se vede obiectul 1 prin lupă și unghiul u 
sub care același obiect se vede cu ochiul liber, de la 
distanța minimă a vederii clare (d = 250 mm ; fig. V.16): 


M =tg u'jtg u = 250 mm/fmm (V.5) 


pole se folosesc la instrumentele topografice și 

ice pentru a ușura citirea diviziunilor mici de 

DE arie gradate. Ele se aleg astfel ca imaginea 
Ziuni să apară de mărimea a 1, 5—2 mm. 


1.12. MICROSCOPUL 


ua dispozitiv optie cu putere de mărire mare, 
țiunilor de DE a ayra citirea diviziunilor mici și a frac- 
Se compune iziuni de pe cercurile gradate (fig. V. 17). 
mică TERR intr-un obiectiv Ob., cu o distanță focală Pinih j 
în planul į moarte aproape de obiect, o scală gradată cu o trăsătură de reper, aşezată 
imaginii y' formate de obiectiv și un ocular Oc., care are rol de lupă. 


Fig. V.17. Microscop. 
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Ocularul se așază astfel ca scala gradată și imaginea y’ dată de obiectiv să se găsea- 
'scă aproximativ în focarul lui. El dă o imagine y” mult mărită a scalei și a imaginii y’, 
permiţind o citire comodă a diviziunilor și fracţiunilor de diviziuni. 

Distanţa focală a microscopului este distanţa focală echivalentă a sistemului obiectiv- 
“ocular, dată de formula : 


Îmier. = fov. f'oc.I(f'os. + foc. — €) = f'os, f'oe.lt. (v.6) 
Mărirea microscopului este produsul măririlor obiectivului şi ocularului : 


250 d 


. (V.7) 


M micr. S , 
f'os. foc. 


1.13. LUNETA 


1.13.1. Lunete topografice moderne. Se compun din două tuburi coaxiale : tubul 
ocular 7 (care conține ocularul) și tubul obiectiv 2 (care conține : obiectivul 6, lentila de 


2 3 74 1 


6 


+ 


o= vorbi! 


Fig. V.18. Lunetă cu focusare interioară. 
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Fig. V.19. Secţiune prin luneta teodolitului Zeiss Theo 020 : 
1 — obiectiv; 2 — tub obiectiv; 3 — dispozitiv pentru iluminarea variabilă a reticulului; 4 — lentilă de 
focusare ; 5 — reticul; 6 — manşon pentru focusare. 


focusare 5 și reticulul 4 care este acţionat de șuruburile de rectificare 7, fig. V.18, și V.19). 
Obiectivul și reticulul sînt fixe, în timp ce lentila de focusare poate fi deplasată axial În 
tubul obiectiv cu ajutorul unei cremaliere 3, pentru a se obţine imaginea clară a obiectului 
vizat. 
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Pentru a avea o imagine clară și a firelor reticulare, se deplasează ocularul în tubul 
obiectiv prin înșurubare. 

1.13.2. Retieulul (fig. V. 20, a, b). Acesta este format dintr-o diafragmă de sticlă pe 
„care sînt gravate foarte fin trăsăturile reticulare. Acestea sint protejate cu o altă placă de 
sticlă, lipită de prima cu o substanţă trans- 
parentă. Diafragma este prinsă într-o mon- 
tură metalică și fixată în tubul obiectiv, 
astfel ca intersecţia trăsăturilor reticulare c.r. 
să se găsească pe axa geometrică a lunetei. 
Intersecţia trăsăturilor reliculare c.r. impre- 
ună cu punctul nodal posterior al obiectivului 
determină axa 'de vizare a lunetei. În cazul 
descentrării centrului reticulului c.r. de pe 
axa geometrică a lunetei, el se readuce cu 
ajutorul a 4 şuruburi de rectificare S4, Sa, S3 
şi S, (fig. V. 20, a,b), două cite două anta- 
goniste. 

Trăsăturile scurte, orizontale şi ver- Fig. V.20. Reticulul unei lunete : 
ticale de pe firele reticulare (fig. V. 21), se a — vedere laterală; b — vedere din fată. 
numesc fire stadimetrice și servesc la măsu- 
varea indirectă a distanțelor, folosind mire verticale sau orizontale. 

1.13.3. Teleobieetivul. Lentila de focusare (lentilă divergentă), împreună cu obiecti- 


vul, formează un sistem optic numit teleobiectiv, cu distanţă focală variabilă, dată de 
relaţia : 


fteteob. = fi fol (fi + fa — a); 


Fig. V.21. Tipuri de reticule. 
în care- f 
are: f} este distanța focală a obiectivului ; 
fae — distanța focală a ocularului ; 
$ & — distanța variabilă între obiectiv și lentila de focusare (v. fig. V.18). 
aaa teleobiectivului este de a permite ca imaginea obiectului vizat să se formeze 
F ina la o distanță p’ = const., faţă de obiectiv (în planul firelor reticulare). 
sunetele a PR PU ALE Me i iecti i 
ZE ua le moderne care se construiesc cu sisteme teleobiective sînt scurte și au putere 
a are recizic i q; x 
zare are ENEN Precizia de măsurare cu aceste lunete este ridicată, pentru că axa de vi- 
stabilitate mare (reticulul fiind fix în lunetă). Imaginile formate de ocular sînt 


mult mări š 
A arite și clare, iar e ip È 3 wn 5 
dioptrii. şi clare, iar punerea la punct a lunetei se face rapid, ocularul fiind gradat în 
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În vederea obţinerii unor lunete cu măriri puternice, dar cit mai scurte și cu o clari-— 
tate a imaginilor mărită, s-au creat sisteme teleobiective speciale, folosind lentile-oglinzi: 
(luneta teodolitului Zeiss Theo 010 — fig. V. 94 sau a teodolitului Kern DKM 3, fig. V. 22). 

1.13.4. Paralaxa optică (fig. V. 23). 
Aceasta apare cînd planul imaginii formale: 
de obiectiv nu coincide cu planul trăsăturilor 
reticulare. Cînd ocularul este reglat să se 
vadă clar reţeaua reticulară, imaginea ` obi— 
ectului vizat, dacă este în afara vederii 
clare, va fi văzută neclar prin ocular. În 
această situaţie, mișcind ochiul în fața 
ocularului (din O în O, şi 02) imaginea 
centrului firelor reticulare e:r. se va deplasa 


Fig. V.22. Luneta frintă a teodolitului 
Kern DKM 3: 
Lı, Le — sistemul de lentile al obiectivului; Si» 
S — lentile oglinzi; Pı, Pe — prisme de reflexie ; 
r — reticul; Oe. — ocular. 


Fig. V.23. Paralaxa optică. 


pe imaginea obiectului în c.r, și €.ra, îngreunînd vizarea și micșorind precizia de măsurare: 
cu instrumentele topografice și geodezice. 

Acest fenomen se numește paralaxă optică. Ea se elimină prin operația de punere 
la punct a lunetei. 

1.13.5. Punerea la punct a lunetei. Această operaţie se face în două faze : 

Faza I. Obţinerea clarității imaginii rețelei reliculare (se face la fel la toate tipurile de 
lunete). Se îndreaptă luneta către o suprafaţă luminoasă (de obicei bolta cerească) și se 
rotește ocularul în mod convenabil pină cînd se văd clare trăsăturile reticulare. 


Operația se execută la începutul măsurătorilor şi este valabilă pentru toate vizele” 


executate de unul şi același operator (depinde de puterea vederii ochiului fiecărui operator): 
Faza 1 se simplifică mult dacă ocularul este gradat în dioptrii. 

Faza II. Obţinerea clarilăţii imaginii obiectului vizat. Se face după vizarea obiectur 
lui, prin focusare. 


Prin rotirea şurubului cremalieră 2 (v. fig. V. 18) sau a manşonului 6 (v. fig. V. 19% 


se deplasează sistemul lentilelor de focusare pînă cînd imaginea obiectului vizat apare cla 
(se anulează paralaxa optică — deci planul mobil al imaginii este adus în planul firelo 


reticulare care este fix). Această operație se numește focusare interioară și se face pentrit 


fiecare viză în parte, pentru că este funcţie de depărtarea obiectului față de aparat. 


dunetei, 
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1.13.6. Mărirea lunetei (fig. V. 24). Numărul care arată de cite ori imaginea unui 
obiect, privit prin lunetă, apare mai mare decit imaginea sa văzută cu ochiul liber repre- 
zintă mărirea lunetei. Se notează cu M și este dată de raportul dintre unghiul w' sub 
care se vede imaginea obiectului prin ocular şi unghiul œ sub care se vede obiectul 
prin obiectiv : 


tg o' __ fo. 


tgo foc. 


M = 


(V.8) 


Mărirea lunetei poate fi definită deci, ca raportul dintre distanţa focală a obiectivu- 
Hui şi distanţa focală a ocularului. Cum ocularul lunetei poate fi înlocuit, înseamnă că dacă 


Fig. V.24. Mărireajlunetei : 
1 2 — obiectul vizat; 1’ 7 — imaginea din 
lunetă a lui 1 2; Ob. — obiectiv; Oc. — ocu- 
lar ; 108, Oc. — distanta focală a obiectivului, 
respectiv a ocularului; 1” 2” — imaginea 
dată de ocular. 


un instrument are mai multe oculare cu distanţe focale diferite, luneta poate avea pe rind 
diferite măriri. Mărirea lunetei este trecută întotdeauna în prospectul instrumentului 
sau se poate determina practic astfel: se așază o miră verticală la ciţiva metri de instru- 
ment şi se privește cu un ochi prin lunetă, iar cu celălalt direct. Numărul n de diviziuni 
Văzute cu ochiul liber, care se suprapun pe o diviziune a mirei văzută prin lunetă, repre- 
zintă mărirea lunetei. 


Fig. V.25. Cimpul unei lunete. 


1.13.7. 


Cì ; IN a x 
pupilci de mpul lunetei. Spaţiul conic limitat de generatoarea ce trece prin centrul 


trare și marginea interioară a monturii firelor reticulare, reprezintă cimpul 


Cir v >j te (fig. V. 25 i limi i 
Eia o w al unei lunete (fig. V. 25) este deci limitat de deschiderea q a diafragmei 
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Peniru o aceeași deschidere de diafragmă, cîmpul depinde de mărirea lunetei. El se 
poate determina aproximativ cu formula : 


o SaL pi ay 02 209 pu e (V.9) 


Lumetele teodolitelor geodezice precise au măriri mari, deci unghiul de cimp mic, 
ceea ce îngreuiază prinderea obiectelor în cimpul lunetei. Pentru remedierea acestui 
dezavantaj se folosește fie o lunetă suplimentară (de căutare) cu cimp mare, fie încă um 
ocular de schimb, care să corespundă unei măriri mici, deci cimp mare. 

Cîmpul unei lunete se poate determina practic vizind cu luneta orizontală o miră 
verticală așezată la o distanță D220 m de aparat (v. fig. V. 25), pe care se fac citiri la 
extremităţile cimpului. Unghiul de cîmp se determină cu relaţia : 


o = p'h/D. (V.10) 


1.13.8. Luminozitatea lunetei. Este raportul dintre luminozitatea suprafeţei unuă 
obiect observat cu luneta și respectiv cu ochiul liber. Luminozitatea este invers proporțio- 
nală cu pierderea de lumină (datorită reflexiilor sau absorbţiilor prin mediile optice ale 
lunetei). 

Utilizind așa numita optică îmbunătăţită (tratamente speciale aplicate mediilor 
optice), la construcţia lunetelor teodolitelor de precizie, acestea au căpătat proprietăţi de 
transparenţă deosebite, ajungindu-se ca pierderile de luminozitate să fie foarte mici (1% 
sau chiar 0,1% pentru fiecare mediu optic). 


Luminozitatea I a unei lunete se poate exprima cu formula : 


1? 
T ego: da 
M? doe. 


(v.11) 


în care: k, este coeficientul de transparență a sistemului optic cu n suprafețe optice 5 


doy. — deschiderea utilă a obiectivului; 
doc. — diametrul pupilei ochiului (doe, % 2mm) ; 
M — mărirea lunetei. 

60" 


Fig. V.26. Puterea separatoare a 
ochiului liber. 
d 2250mm 


1.13.9. Precizia de vizare cu luneta. Unghiul minim sub care ochiul liber distinge 
două trăsături apropiate, de la distanța minimă a vederii clare (d = 250 mm), este de 
40—60”. Acest unghi caracterizează puterea separatoare a ochiului liber (fig. V.26). 
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Dacă se priveşte printr-o lunetă cu mărirea M, unghiul minim de vizare prin lunetă 


{puterea separatoare a ochiului inarmat cu luneta), va fi: 


60” 18006 
p% RI — 


M M 


Precizia de vizare cu luneta depinde în special de puterea de mărire a lunetei, dar 
side alți factori ca : forma, depărtarea și luminozitatea obiectului vizat, de fondul pe care 
se proiectează acesta, de starea atmosferei și calificarea operatorului etc. 

Pentru calculul preciziei de vizare cu luneta, se recomandă formula : 


în care c are valori cuprinse între 30 și 80°°, funcție de parametrii amintiţi. Astfel, eroarea 
«nedie la vizarea prin suprapunerea trăsăturilor reticulare verticale pe imaginea semna- 
delor îndepărtate după [2] este: 


Mo, © 30*/M, (V.12) 
tar eroarea medie la vizare prin încadrarea cu firul reticular dublu : 
Mos P 12%/M., 80%: M. (V.13) 
Dacă firul reticular acoperă semnalul vizat, eroarea medie va fi; 


Mo, = P°°glfob.» (V.14) 


în care g este grosimea trăsăturii reticulare. De exemplu dacă se consideră g = 6 um; 
Ob. 220 mm, rezultă Moy = 17%; 

_ 1.13.10. Colimatorul (fig. V.27, a, b, c, d). Este un sistem optic, care realizează un 
fascicul de raze paralele. El constă dintr-un obiectiv acromatic 7 în al cărui focar se găsește 
© marcă luminată 2, a cărei imagine se formează la infinit (pentru că razele merg paralel). 

Colimatorul poate înlocui astfel un punct imagine (luminos), de la infinit. El se folo- 
la cercetarea calităţii imaginilor, la determinarea puterii separatoare a sistemelor 


(ce, la rectificarea cu precizie a instrumentelor optice, a reţelelor reticulare etc. 
Kig. V. 27, d) 


Seşte 


kiz Drept colimator poate servi şi un instrument de nivelment rectificat, focusat pentru 
area obiectelor îndepărtate (la infinit) şi a cărui rețea reticulară este iluminată cu o 


Sursă situată în e 3 A A : = s 
Sa situată în spatele ocularului. Razele care pleacă din centrul reticular 2 al colimato- 


tului, tre 4 TERA PEE A ch: 3 n EIN 

kne trec prin obiectivul său și ies ca raze paralele, care intrind apoi prin obiectivul 

libet ei, formează imaginea reţelei reticulare a colimatorului pe rețeaua reticulară a 
ei, 


i apărind după caz ca în figurile V. 27, a, b, c. 
boli -13.11. Luneta autocolimatoare (fig. V.28). Reunește într-un singur instrument 
atorul şi luneta. Placa reticulară 6, care este iluminată din afară împreună cu dispo- 


d 


Fig. V.27. Poziţia axei unei lunete față de axa unui colimator : 


a — axe identice; b — axe neparalele; c — axele sint deplasate paralel una față de cealaltă; d — colimatoral 
construit din luneta teodolitului Wild T3. 


Fig. V.28. Luneta autocolimatoare: 


— ocular; 2 — obiectiv; 3 — diafragma cu trăsături reticulare ; 4 — prismă semireflectantă ; 5 — condensator 
6 — placă cu trăsături reticulare ; 7 — sursă de lumină; 8 — oglindă. 


tteri u 
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zitivul 4, jumătate reflectant — jumătate transparent, permite ca imaginea proiectată la 
infinit și reflectată de oglinda 8, să fie observată cu luneta. O abatere unghiulară va apărea 
dublată datorită reflexiei pe oglinda aulocolimaloare 8 față dt cazul măsurării acestei aba- 
nghiulare eu colimatorul 

Un asemenea dispozitiv are: luneta autocolimatoare AKF-516 a uzinei VEB 
Feinmess Dresden, dispozitivul astrolabului teodolitului Wild T3 ete. Domeniul de măsu- 
ware este de + 6%, + 4 şi +2, respectiv pentru distanțele oglinzii de la 0 pină la 3 m, de 
la 3 pină la 5 m și de la 5 pină la 10 m etc. 
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2.1. ECHERE TOPOGRAFICE 


Sint instrumente cu ajutorul cărora se pot trasa pe teren unghiuri de 1008. Construc- 
ttia echerelor topografice are la bază legile reflexiei şi refracției luminii. Ele pot fi cu oglinzi 
sau cu prisme. Echerele moderne, topografice, se construiesc aproape exclusiv din prisme 
pentagonale cu reflexie totală, pentru că dau o imagine mai clară și au o durată mai mare 
«ca cele cu oglinzi. 


Fig. V.29. Echere topografice cu prisme 
pentagonale : 

a — echerul simplu ; b — mersul unei raze în echerul 

simplu; c — echer dublu, £ 


o simplu cu prismă (fig. V.29, a, b) are o singură prismă pentagonală 7 sau 
8 iiular ă și o ferestruică de vedere liberă 2. 
iu E. ocne trasarea unui unghi drept pe teren. Nu are o întrebuințare economică pen- 
sită operații suplimentare pentru așezare pe aliniament. 
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Echerul dublu cu prisme (fig. V. 29, c) este format din două echere simple suprapuse 
(două prisme pentagonale 7, 2 și două ferestruici de vedere liberă 1, 2). Permite aşezarea 
rapidă pe un aliniament și trasarea unui unghi drept. Verticala punctului de stație se- 
materializează cu un fir cu plumb prins de echer sau cu bastoane de centrare pe care se 


Fig. V.31. Echerul dublu cu prisme 
Kern Aarau de construcţie 
compactă. 


Fig. V.32. Mersul razelor într-un echem 


Fig. V.30. Echerul VEB Carl Zeiss-Jena : 
dublu, cu prisme pentagonale. 


a — separat; b — montat pe bastonul de centraj 
în staţie. 


montează echerul. Prin pendulare, bastonul de centrare se așază vertical: și ca urmare 
planul de separare al prismelor vine automat în poziţie orizontală (fig. V. 30, a, b). 

La unele echere topografice, montura și coada lor sînt turnate din același bloc de 
metal ușor, în care prismele sînt perfect fixate și reglate (fig. V. 31). 

Schema mersului razelor într-un echer dublu pentagonal este prezentată în fig. V. 322 
în care punctele A, S și B trebuie să fie coliniare. 
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Eroarea de trasare a unghiurilor cu un echer dublu cu prisme este de aproximativ 
„96... + 4°. În condiţii favorabile eroarea scade sub 2€. 
— Abaterea transversală corespunzătoare pentru o distanţă de vizare D = 50 m este: 


de aproximativ 2 — 3 cm. În mod normal, distanţa maximă de vizare nu trece de 60 m. 


2.1.1. Verificarea echerelor topografice 


2.1.1.1. Verificarea echerului simplu (fig. V. 33). Cu echerul în punctul C, din mijlocul 


: LE 
aliniamentului AB, se trasează unghiul drept ACD, și apoi unghiul BCD,, astfel ca, 
CD = CD. 

Dacă D,D = 0 echerul este bun. Dacă D,D3=F0 se trimite la atelier pentru rectiti- 
care. Obișnuit, prismele echerelor sînt bine rectificate și fixate în montura lor din uzină: 
şi se dereglează foarte greu. Echerul cu oglinzi se 
rectifică cu ajutorul unui șurub, care rotește una din 
oglinzi pină cînd viza CD, sau CD, vine în punctul D, 
aflat la jumătatea distanţei D,D,. 

2.1.1.2. Verificarea unui echer dublu. Pe un teren 
aproximativ orizontal se consideră un aliniament 
AB = 80 m. Cu echerul la mijlocul distanţei A B, aşezat 
astfel ca de exemplu A să fie în stinga, se găseşte : 
punctul C, pe aliniament. Rotind echerul cu 2008 A € 8 
(astfel ca A să fie în dreapta) se determină pe alinia- 
ment punctul C}. Dacă C,Ca = 0, echerul este bun. 
Dacă CC, = 0 distanța C}C, este dublul erorii. 


Fig. V.33. Verificarea unuk 
echer simplu. 


A Rectificarea la echerele cu oglinzi se face așezind echerul la mijlocul distanței TRSA 
ȘI variind unghiul celor două oglinzi pină cînd imaginile lui A și B coincid în echer. Ope- 
rațiile se repetă pină cînd CC = 0. 
Echerele duble cu prisme se dereglează foarte greu, iar în cazul ìn care este necesară 
0 rectificare a lor, ea nu se poate face decit în atelier. 


2.2.BUSOLA ŞI DECLINATORUL 


o iioii ap construetiy al unei busole (fig. V. 34 şi V. 35). Centrul busolei este dea- 

Ee citat carma A stalie S, iar dispozitiynl de vizare se îndreaptă spre punctul care tre- 

bil “mod rii sira vizare OP coincide cu linia 08 — 200£ a gradaţiilor busolei.. 

în plan e o pp cu şurubul 9, ia direcția nord magnetic. După stabilizarea lui 

acului aneis a ag et a cercul gradat la capetele sale. La virful nord (innegrit) al 

unei A Pi f 5e Citeste direct Om azimutul magnetic al direcției OP. După terminarea 
rători, acul se blochează prin presare pe capacul busolei cu şurubul 9. 


Relațiile care leagă unghiurile din stația busolei sint: 
Os = Om + ò; (V.15) 
5=Y+8, (V.16) 
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în care: 0, este azimutul geografic al direcţiei OP ; 


B — unghiul de abatere al acului magnetic în stația S ; 
y — unghiul de convergență a meridianelor ; l 
à — declinația magnetică, care poate fi estică (pozitivă) cind direcția nord 


magnetic (SN) este la dreapta direcţiei nord geografic (SN,) și vestică (negati ză) cînd 
SN, este la stinga lui SN. 


6 4 a 
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Fig. V.35. Direcţiile într-un punct de 
staţie cu busola : 

zi 7 : „i P è Nm» Ng. Ng — direcţiile nord magnetic, geogra e 

F Ig. V.34. Construcția unei busole : şi direcția paralelă la meridianul axial al fusului 

a — secțiune; b — vedere de sus; 1— geamul busolei; OP — direcția vizată; Om — orientarea magnetică 

2 — cutia busolei; 3 — acul busolei; 4 — cercul gra- a directiei OP; 0g — orientarea geografică a dire- 

dat al busolei; 5 — greutate pentru echilibrarea acului ; cţiei OP; y — unghiul de convergență al meridia= 

6 — gapa acului; 7 — pivotul acului; 8, 9 — pirghia nului geografic; 3 — declinația magnetică; Cg 

şi şurubul cu care se blochează acul busolei. cercul gradat al busolei. ) 


2.2.2. Tipuri de busole. Busolele pot fi clasificate în două categorii principale : 

— busole cu cercul gradat complet cum sint: 1) busolele de mină 
pentru orientare ; 2) busolele geologice ; 3) busolele miniere ; 4) busolele anexe la teodolile; 
5) busolele cu lunelă; 6) teodolitele busolă etc, Aceste busole pot fi cu ac magnetit 
sau cu cerc magnetic; 

—busole cu cercul gradat incomplet cum sînt declinatoarele. i 

2.2.2.1. Busola minieră. Are o construcţie adecvată specificului de lucru în gale jil 
miniere (dispozitiv de suspendare și suspensie cardanică). 

2.9.2.2. Busole ca anexe la teodolil. Ele se montează pe furcile teodolitelor (busom 
călăreţe, fig. V. 36), sau între furcile teodolitelor (pe cercul alidad) avind centrul pe axi 
de rotaţie a teodolitului. Ele au cere oscilant cu magnet, care orientează 0 (zero) & 
cercului pe direcţia Nm. Atașarea lor la teodolit se face foarte ușor. 

2.2.2.3. Busole cu lunetă (busole tahimetrice). Busolele cu lunetă au în locul cercuti 
orizontal o busolă circulară. De asemenea au o lunetă tahimetrică și un cerc vertical gradă 
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2.2.2.4. Teodolite busolă. Sint teodolite care au în construcția lor o busolă sau cercul 
gradat orizontal este solidarizat cu un magnet, care lăsat liber oscilează dirijtnd zeroul 
cercului gradat pe direcţia nord magnetic (Nm). Ca exemplu pot fi date: teodolitul b lă 
wild TO, teodolitul busolă MOM TE-E5. ra 

Ele pot fi utilizate ca teodolite busolă sau ca te ite obişnui i ere . 
îi, apat eu aj T odolite obișnuite, cind cercul gradat. 
2.5. Declinalorul cu culie dreptunghiulară 
(fig. V. 7, a, b). Este folosit la determinarea pe 
teren a orientării magnetice a liniilor vizate cu 
luneta teodolitului. El se montează pe furca teodo- 
litului, astfel ca axa XX şi axa de vizare a lunetei 
să se găsească în plane verticale paralele (fig. V.38). 

pentru determinarea lui Om (fig. V. 38), 
după așezarea în staţie a teodolitului, se fixează 
limbul și se eliberează mișcarea cercului alidad. Se 
roteşte teodolitul în jurul axei principale de 
rotație pînă cînd acul declinatorului liber să 
oscileze ia poziția de coincidență pe axa 
XX (fig. V. 37, b şi V. 38). Acum axa declinatorului 
şi axa de vizare a lunetei sînt dirijate spre direcția 
Nm- Se blochează cercul alidad și se face pe limb 
citirea Ca. Deblocind cercul alidad şi vizind o di- 
lie dorită R, se citește pe limb C}. Din figura V.38 se vede că orientarea magnetică 


Fig. V.36. Busolă Zeiss montată 
pe furca teodolitului Theo 030. 


Om = Ca — Cy (V.17) 


E`. Dacă pe direcția Nm se introduce zero în aparat, atunci citirea care se face pe direc- 
ţia R, reprezintă chiar 0 


m. 


Fig. V.37. Declinatorul cu cutie dreptun - 

ghiulară : 

vedere de sus; b — declinator 
ei 1 sus; atorul dreptunghiular montat 
ine pe Wild T16; 1 — gradaţiile declinatorului; 2 — 
hiai E oua marchează axa declinatorului ; 3 — acul declina- 
se ai; 4 — greutate pentru echilibrarea acului; 5 — șapa 
u; 6 — cutia declinatorului; 7 — şurubul de blocare a 

acului 3. 


a -~ 


2.2.2.6 li 
Principiu i te cpu lubular (busola tubulară, fig. V. 39). Este construit pe același 
e N Ş piinește leași țiuni ci ing i i ă 
oincidenţ luna Į şte aceleaşi funcțiuni ca declinatorul cu cutie dreptunghiulară. 


acului magnetic cu axa tubului declinatorului este observată mai precis, 


Ca în figurile V. 40 şi V. 41 a.b, 


ŞI TOPOGRAFICE 
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2.9.3. Folosirea instrumentelor cu magnet : 


— se vor evita măsurătorile în prezenţa obiectelor feroase ; 

— nu se va lucra în apropierea stilpilor de înaltă tensiune, a conductelor metalice 
subterane sau în regiuni unde există perturbații magnetice provocate de zăcăminte feroase, 
Perturbaţia magnetică se descoperă ușor, dacă se determină azimutele magnetice la cele 


au t 


> m 


Na i, A f 
f rG -C, [oa 


0 y N 
| | 
| 
O 


p 


X 


Fig. V.38. Folosirea declinatorului la 
determinarea orientărilor magnetice 0m. 


pe furca teodolitului Theo 030. 


n Fig. V.40. Mersul razelor în de 
pmi clinatorul tubular pentru observă 


rea coincidenţei acului magnetig 


Fig.V.41. Observarea coincidental 
a — necoincidență; b — coincidentag 


a b 
). După Ackeril, este ne esi 


0 — 15 m de stif 
ă sau dublă; 


„două capete ale unei direcţii. Ele trebuie să difere cu 2005 (180° 
„ca busola să fie așezată la circa 40 m de stilpii de înaltă tensiune, la 1 
„de fier înalţi și garduri de sirmă, la 70 — 100 m de o cale ferată simpl 


4 


Fig. V.39. Declinatorul tubular montat 
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INSTRU M. 


deoarece azimutul magnetic al fiecărei direcţii se măsoară independent, busolele 
»u rezultate bune la efectuarea drumuirilor lungi (cu multe laturi), pentru că 


se folosesc c i at t 
transmiterea orientărilor laturilor se face cu erori mici. 


2,2,4, Verilicările busolei : 

_ acul magnetic trebuie să se sprijine exact în centrul șapei sale. Condiţia se verifică 
nd citiri la ambele capete ale acului magnetic (citirile trebuie să difere cu 200% 
sau 180°). O eventuală excentricitate se elimină făcind media citirilor la cele două 
capete ale acului magnetic. La teodolitele busolă, excentricitatea se elimină automat 
prin coincidența diviziunilor diametral opuse ; 

— acul magnetic trebuie să fie echilibrat, adică să stea și să oscileze într-un plan 
orizontal (la nivelul diviziunilor de pe cercul gradat), pentru a se face citirile cu uşurinţă. 
Echilibrarea se face deplasind greutatea 5 din figura V.34, b, pentru a contrabalansa 
efectul înclinaţiei magnetice ; 

— acul magnetic trebuie să fie mobil și sensibil. Deplasat din poziţia de repaus, 
acul prezintă oscilaţii repezi și regulate, amortizindu-se treptat și revenind în vechea 
poziţie. Un ac sensibil are circa 30 oscilaţii pe minut, la o busolă de precizie mijlocie, În 
caz contrar se verifică șapa și pivotul; 

— busola nu trebuie să conțină materii feroase. Se roteşte ușor busola și se urmăreş- 
te dacă nu este antrenat în rotaţie și acul ei. Aceeași verificare se poate face comparind 
indicaţiile busolei cu cele ale unei busole verificate ; 

— pentru verificarea indicaţiilor unei busole şi a preciziei citirilor la ea, se trasează 
pe teren cu un teodolit direcţiile : 08, 25£, 50£,... etc. şi se măsoară apoi aceste direcţii 
cu busola. Trebuie să rezulte aceleași valori ; 

zi precizia de citire a direcțiilor cu o busolă este + 0°, 2, respectiv + 08, 2, iar la 
teodolitele busolă cu micrometru optic este 1’ (1°), (tabelul V.1). 


făci 


2.3. TEODOLITUL 


Teodolitul este un instrument pentru măsurarea unghiurilor orizontale și verticale, 
cu precizie ridicată. Funcție de precizia asigurată la măsurarea unghiurilor, teodolitele 
pot fi împărţite în două categorii: 

a 3 teodolite-tahimetre, la care precizia dispozitivelor de citire este de regulă de 1° 
cum sint : Theo 120, Theo 030, Theo 020, TT 50, TE—D2 MOM, Meopta, Freiberg, 
ild TIA, Wild T16, 'Th5, Th4, Th42 etc.; 
Wila Ti teodolite propriu-zise (teodolite de precizie), ca: Theo 010, Wild T2, Wild T3, 
iid T4, Th3, Th2, Kern DKM 3, MOM TE—B1 etc. 
T; ale Schema generală de construcţie a unui teodolit. Este arătată în figura V.42, 
BE area din corpul teodolitului care se află montată pe cercul alidad 4 formează supra- 
kren INI Eiblitutai, Ea se rotește solidar cu cercul alidad în jurul axei verticale VV (axa 
Š rA ` de rotație a teodolitului). Restul corpului teodolitului formează infrastructura, 
R olitele simple, cercul orizontal gradat (limbul) este întotdeauna fix (fig. V.42, a). 
39 n : . . N n : 
poate ami Teodolite repetitoare (fig. V.42, b). Acestea sint teodolite la care limbul se 
aducerea 3 ȘI el in jurul axei principale de rotaţie odată cu alidada. Acest lucru permite 
Intr-o st; i taaliei zero a limbului pe diferite direcţii din staţie, deci măsurarea unui unghi 
>taţe poate fi repetată cu origini diferite. 


n =o, 632 


Nr. 
ori. 
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B3 
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sind lupe | magnet ; cap 
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| de şuruburi 
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2.3.3. Teodolite reiteratoare (fig. V.43 și V.44). Sint teodolite moderne la care li na 
bul poate fi rotit independent de alidadă din exterior de către operator, prin intermediuj 
unui buton reiterator 9, pentru introducerea de origini diferite pe o direcţie. Buton 


Fig. V.42. Schema generală de construcţie a unui teodolit : i 

a — simplu; b — repetitor; 7 — lunetă; 2 — cerc vertical gradat; 3 — furcile teodolitului; 4 — cerc alida 
a cere orizontal gradat (limb); 6 — ambaza aparatului; 7 — şuruburi de calare; 8 — nivela toricăs 9 - 
diepozitivul de prindere a firului cu plumb; 10 — fir cu plumb; 17 — lagărele lunetei; 12 — axa găurităi 
12a — axa plină; 13 — șurub de prindere şi stringere ; 14 — capul trepiedului; 15 — placa de tensiune; 16 - 
placa de bază ; 17 — nivela torică zenitală ; 18 — dispozitive de citire pe cercul orizontal; B, — șurub de blocal 
a limbului ; — șurub de blocare a alidadei de limb; MM, — suportul nivelei 3 (planul cercului orizontagi 
Bg — şuruburi care comandă mișcarea lunetei ; î,, îi — indexuri de citire la cercul vertical, 


reiterator este de obicei protejat cu un căpăcel (la teodolitele Wild și Kern) sau cu un opi 
tor (la teodolitul Zeiss Theo 010), pentru a nu modifica poziţia limbului în timpi 
măsurătorilor. i 
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Coloanele axei verticale a teodolitelor moderne (12 și 12a din fig. V.42, b), se con- 
s truiesc Ín g€ neral în două variante : axă în formă de disc cu lagăr cu bile (fig. V.43) şi 
axă semicinematică (fig. V.44). 


13. Sistemul de axe la leodo- 
litele Kern-Aarau : 

7 — montură; 2 — montura  alidadei; 3 — ax 

găurit; 4 — cerc gradat orizontal; 5 — 


Fig. V. 


/ 


reiterator 9. | J 
277777 (777772 A 


vertical k p d 
montura cercului gradat; 6 — rulmenti cu bile; 
7 — cerc cremalieră; 8 — cremaliera şurubului 


j 


Fig. V.44. Sistemul de axe la teodolitele Wild : 


7 — axul vertical găurit al alidadei; 2 — cerc orizontal gradat; 3 — lagăr 
cu rulmenţi; 4 — montura cercului gradat; 5 — coloană (bucse) care 
separă 1 de 4. 


SSS 


SS 


NAISASIAN; 


= 


LT 
f 


j Fig. V.45. Cercul orizontal gradat (limbul): 

iul cons Ti FT. ` 

piul constructiv; b — diviziunile cercului pe metal; c — diviziunile cercului pe sticlă; 2 — alidadă 1 
2 — limb. 


a — vrinci 


2.3.4. Cere i A n ES 
Grad - Cercul orizontal al teodolitului. Este arătat schematic în figura V.45, a,b, c. 


area lui se po: 
aliaj se poate face pe metal ru s 7 ane de cerc argi e Să 
liaj de aluminiu. p , cupru sau bronz, pe coroane de cerc argintate sau pe 


38 INSTRUMENTE ȘI APARATE DE MĂSURĂTORI GEODEZICE ȘI TOPOGRAFICE 


În prezent, majoritatea teodolitelor au cercurile gradate din sticlă. Avantajele lor; 
gradaţiile se pot trasa foarte fin (2—8 pm grosime faţă de 0,1—0,2 mm pe metal) ; fiind. 
transparente permit centralizarea imaginilor gradaţiilor ; gradaţiile sînt practic inaltera= 
bile. i 
Cercurile pot fi gradate sexagesimal sau centezimal, iar sensul cifrării este orar, 
Gradarea se face cu maşini de divizat și dispozitive speciale de mare precizie: 1) prin 
gravare directă pe materialul cercului ; 2) prin gravare pe o pastă cu care se acoperă cercul 
de sticlă, după care se înnegrese ; 3) sau prin gravură folomecanică. 


si Fig. V.46. Cercul dublu gradat al 
Ap? teodolitelor Kern. 


Cercurile gradate ale teodolitelor firmei Kern-Aarau au trasate pe acelaşi cere două. 
rinduri de diviziuni concentrice (fig. V.46), seria de gradaţii rare 2 servind ca index del 
citire pentru gradaţiile fine 7. 


Pentru măsurarea unghiurilor orizontale limbul rămîne fix, iar indicii de cilire de pe 
~ 


cercul alidad parcurg diviziunile limbului. Astfel, pentru obținerea unghiului © = AOB. 
(fig. V.45, a) se vizează punctul A și se citesc diviziunile de pe limb în C, și diametral 
opus în C;, la indicii de citire de pe cercul alidad. Apoi rotind cercul alidad se vizea 

punctul B și se fac citirile C! şi Ch. Se calculează w = Ci — Cu şi o” = Ct — Ca. Valoarea 
cea mai probabilă a unghiului co va fi: | 


1 
O = — (o' +o”). 


2.3.5. Cercul vertical al tecdolitului (fig. V.47). Se construieşte din aceleaşi mate 
riale ca și cercul orizontal, iar gradarea se realizează asemănător. Cercul vertical gradat 
roteşte solidar cu luneta în jurul axei orizontale OO (axa secundară a teodolitului, fig 
V.42, b). El este astfel montat încît linia gradațiilor 08 — 200€ se găseşte în același plan GU 
axa de vizare a lunetei rO și axa secundară 00. Acest lucru este esenţial pentru măsură 
unghiurilor topografice verticale a. Deoarece linia gradaţiilor 08 — 200€ se găsește în plant 
înclinat ce trece prin punctul vizat, se poate citi unghiul la indexurile de citire i, ṣii 
care sînt aşezate în planul orizontal hh ce trece prin centrul de vizare C, al teodolit u 
şi prin axa secundară 00. Deci pentru măsurarea unui unghi vertical cercul gradat vertica 
este mobil și indicii de citire ficşi (invers ca la cercul orizontal). Așezarea indicilor de citii 
în plan orizontal se realizează cu ajutorul nivelei torice 4 și a şurubului de fină cent 
10 (fig. V.47). 


de vizare. 
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pentru măsurarea unui unghi vertical cu un teodolit clasic, se fac, ca și la cercul 
orizontal; două citiri : x’ la indexul į și x” la indexul ją, care au valorile apropiate, astfel 


că: 


(V.19) 


Fig. V.47. Construcţia și principiul de 
funcţionare a cercului vertical al 
teodolitului : 


7 — peta; 2 — cercul vertical gradat; 3— bratul 

purtător de  verniere; 4 — nivela  zenitală; 

5 — furcă ; 6, 7,8 — gurub cartuș; 9, 10 — șurub de 
basculare Sù. 


Fig. V.48. Cercul vertical cu indexul 
de citire pe verticală. 


EE Ky 
C E n eza de cilire se găsește, pe verlicală (la teodolilele moderne) se cileșle în punctul 
Di zenital z în locul unghiului de pantă « (fig. V.48). 

ve observă că unghiurile verticale nu pot fi măsurate cu origini 
eE pai: e orizontale) pentru că originea zero se atlă mereu în planul înclinat 

2.3.6. Di em ace teodolitul astronomic Zeiss 'Theo 002. ! g 

rile gradate bip zi arin de citire pe cercurile gradate ale teodolitelor. Orice citire pe cercu- 

direct pe limb RA olitelor se compune din două părți : o parte întreagă Py, care se citește 

unui dispozitiv, o tracţiune de diviziune de pe limb Pgz, care se citeşte separat cu ajutorul 
zZüv de precizie. Citirea finală va fi: 


C = Pi + Pir 
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Precizia citirii este dată de precizia de citire a părţii Pzr, de aceea se acordă o impor- 
tanță mare construirii acestor dispozitive. 

2.3.6.1. Vernierul circular (fig. V.49, a, b). Este un sector din cercul alidad, gradat 
care foloseşte pentru citirea fracțiunilor de diviziuni principiul coincidenței diviziunilof 
aşezate cap la cap. 


Fig. V.49. Vernieru circular; 


a — pentru gradaţia  centezimală; 
b — pentru gradația sexagesimală, 


Dacă se notează cu n numărul de diviziuni ale vernierului, cu v valoarea unei divi 
ziuni de pe vernier şi cu L valoarea unei diviziuni de pe limb, se poate scrie formula vernit 
rului : 


(n — 1) L = mw. 


Din formula vernierului se deduce aproximaţia vernierului : 


L A 
a = L —v = — «4 (V.20) 
n 


Citirea la un vernier se face astfel: Pp este valoarea numărului de diviziuni 40 
tregi de pe limb, de la zero al limbului pînă la indicele vernierului (diviziunea zero). Pa 
fracţionară Pzgr este: 


Prr = D — d = rL — rv = r(L — v) = r — = ra, 


INSTRUM. 


este numărul de diviziuni de pe vernier, de la zero pină la diviziunea ver- 


n care T ia A 
k are coincide cu una de pe limb. 


nierului € 


2 L 20° N 
În figura V.49, a, r = 4 şi a = — = a d 1€, deci Prz = 4:1€ = 4°, iar citirea 
|n 20 
e: P Pjr = 1788 60° 4 04° = 1785 64° şi în cazul unei gradaţii sexagesimale 
20’ 
1 V.A49, b), C = 71920'.4- 16. — = 77236. 
(fig. V 20 


Fig. V.50. Microscop pentru citire 
pe cercurile gradate la teodolitele 
clasice : 


J — tubul ocular; 2 — tubul obiectiv; 3 — 
tubul purtător ; 4 — reticul; 5 — obiectiv. 


LLON 


Pentru a ușura efectuarea citirilor, vernierul este asociat întotdeauna cu o lupă, de 
aceea dispozitivul se numește lupă cu vernier. Eroarea medie pătratică de citire la vernier 
se consideră m, = +0,3 a. Verificarea unui vernier se face simplu punînd pe diferite 
porțiuni ale limbului linia de zero a vernierului şi urmărind dacă și ultima diviziune a 
lui coincide cu una de pe limb. 


Fig. V.51. Microscopul cu scăriţă. 


şi] „iile i preaenapete de citire la teodolilele clasice (fig. V.50). Principiul constructiv 
sirumentel o na fost descris la § V.1.12. Aceste tipuri de microscoape se folosesc la in- 
integrate su c asice pentru efectuarea citirilor pe limburile gradate, din metal, Ele nu sînt 
citirea 3 corpul teodolitelor și sînt dispuse diametral opus pe cercul alidad. Pentru 


rții fracţionare Pzz au o scală gradată (scăriță, fig. V.51). 
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—— 


Reglajul acestor microscoape se face în următoarele etape (v. fig. V.50): 

— realizarea clarităţii imaginii scăriţei, prin deplasarea ocularului Oc. în tubul 
al microscopului, pînă cînd distanța ocular — scăriţă, corespunde vederii clare a ope 
ratorului ; i 

— realizarea clarității imaginii gradațiilor limbului pe scăriță, prin deplasarea tubud 
lui 2 al obiectivului în tubul 7 al microscopului; 

— egalizarea imaginilor aparente în planul scăriței 4 (mărimea a a scăriței trebuie 
să fie egală cu diviziunea a’ corespunzătoare de pe limb v. fig. V.51). Reducerea la mini 
mum a diferenţei (a' — a), numită run, se realizează variind distanța microscop —limb, 
prin deplasarea microscopului ìn lungul tubului purtător 3 (fig. V.50); i 

— citirile la cele două microscoape diametral opuse, trebuie să difere cu 200% (180), 
Eventualele abateri se elimină cu șuruburile de rectificare S, și S, (v. fig. V.50). 


2.3.6.3. Microscoapele de citire la teodolitele moderne. Sint microscoape pertecționate, 
integrate în corpul teodolitului şi permit efectuarea centralizată a citirilor de pe cercul 
orizontal și de pe cercul vertical. Reglarea lor se face în uzină, operatorul făcind numai 
acomodarea ocularului. 


2.3.6.4. Tipuri de microscoape de cilire : 


1. Microscopul cu scăriță (fig. V.51). Construcţia sa a fost prezentată 
în figura V.50. Diviziunea zero a scăriţei constituie reperul de citire. Py a cilirii este chiam 
valoarea trăsălurii de pe limb, care apare în interiorul scăriței, iar Pyy se deduce inmulțind 
valoarea unei diviziuni de pe scăriță cu numărul de diviziuni de la zero al scăriței pt 
la trăsălura de pe limb. 

Acest tip de microscop se prezintă în mai multe variante: no 

a. Microscopul cu scăriţă pentru diviziuni ale Lim bu luă 
sub 18 (1%), figura V.51, în care Pzr = 112€ 40; Prp=45 diviziuni x:2%, ian 
C = 1125 49, 

b. Microseopul cu scăriţă pentru diviziuni ale limbulu 
egale cu 1% (1%). Se folosește la instrumentele moderne și de regulă el centralizea ză 
atit citirea de la cercul orizontal , cit şi cea de la cercul vertical în același tablou (fig. V.52) 
Acest microscop se construiește mai greu, scărița avind 100 de diviziuni şi necesitind 
deci o mărire mult mai mare. 

c. Microscopul cu scăriţă vernier (fig. 3). Este un microscop 
obișnuit care are în planul reticular un vernier în loc de scăriță. Citirea la acest microscoj 
se face ca la un vernier obișnuit : 


C = Py+ Pyr = 392£ 90° + 4° = 3928 94°, 


În general, microscoapele cu scăriță se folosesc la teodolitele de precizie mică 
medie (teodolite-tahimetre). yi 

2. Microscopul cu micrometru optic simplu. Acesta este sup 
rior vernierelor avind o precizie de 30—50 ori mai mare Elementul principal în ridici 
preciziei de citire este micrometrul optic. Partea esențială a micrometrului o constitui 
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un dispozitiv optic, care deplasează paralel un fascicul de raze luminoase. Această depla- 
sare micrometrică poate îi măsurată amplificat pe o scală gradată (de obicei un tambur 
circular). Deplasarea micromelrică se face pentru obținerea coincidenței gradațiilor înainte 
de efectuatea citirilor și se poate realiza : 1) prin rotirea unei plăci de sliclă cu feţe plan- 
paralele în jurul unei axe fize; 2) prin deplasarea paralelă a unei prisme de sticlă; 
3) prin rotirea unei prisme ; 4) prin deplasarea sau rolirea unei lentile ete. 

a. Micrometrul optic sim plu cu coincidenţă și placă 
plan-para lelă. Principiul construcţiei lui are la bază formula (II. 154), care arată 
că diviziunile tamburului micrometrului trebuie să fie proporţionale cu tangenta unghiului 


Fig. V.52. Ciliri la microscopul cu 
scăriță al teodolitului Zeiss Theo 020 : 


la cercul orizontal (Hz) 372g OSc 00CC; 
— a cercul vertical (V) 391g 86c 00ce. 


10 


l, E, | 
mpa pusti Pta i 


392 393 394 39 


Fig. V.53. Cimpul microscopului cu 
scăriță vernier. 


de înclinare a plăcii x x ihi p 

A înc linare a plăcii plan-paralele față de normală. Acest lucru este posibil deoarece formula 

(fig A Permite construirea scalei micrometrului cu gradaţii avind o variaţie liniară 
8. V.54). 

inta e Fracţiunea de diviziune d = ki, care se măsoară cu acest micrometru optic, este 

marimea aparentă Pyy din cimpul micrometrului (fig. V. 55, a). 

tată braţul 4 cu unghiul i, firul reticular f, parcurge tocmai Py pentru obţinerea 

î Atel (sau încadrării, fig. V.55, b), astfel că se va citi: Pz = 361£40€ (pe limbul 
11= 8°, 8 (pe scala micrometrului 2), deci C = 3618 486, 8. 

Hinr, Soa lalea citirilor şi folosirea unui micrometru optic simplu sint prezentate în 
14 V.56, a, la teodolitul Wild T1A. 


coinci 
1) şi 
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b. Micrometrul optic simplu cu coincidenţă folosind 
deplasarea paralelă a unei prisme de sticlă (fig. V.57, a, b, cja 
Realizarea deplasării paralele d = Pzz a fasciculului luminos pentru obținerea coincidenței 


Fig. V.54. Micrometru optic cu placă 
plan-paralelă : 
1 — placa de sticlă plan-paralelă ; 2 — placă rețiculară ; 
3 — scala micrometrului optic; 4 — brațul rotitor 


al micrometrului ; 5 — axa fixă de rotație; d — depla- 
sare paralelă ce se măsoară; é — unghiul de incidenţă, 


i 
tg 


este realizată proporțional cu deplasarea paralelă L a prismei, deoarece unghiul € se 
păstrează constant în timpul deplasării prismei din P în P'. Deci d= KL (KE 
este o constantă <1), astfel că pe distanța L = cc'se poate grada o scală micrometrică 
cu o variaţie liniară riguroasă a gradaţiilor. 3 


354% 362 


a’ b d 
Fig. V.55. Cimpul microscopului cu micrometru Å 
optic și placă plan-paralelă: 
a — inițial; b — după parcurgerea lui Pyy cu fr. 


Unele micrometre folosesc deplasarea simultană a două prisme ca cea din figura 
V.57, a, care provoacă deplasări paralele simultane dar de sens invers (fig. V. 57, b, e). 7 
3°. Microscoape cu micrometre optice cu coincidență 
Acestea permit coincidenta diviziunilor diametral opuse ale cercurilor gradate și efectuareăă 
automată a mediei citirilor : l 


ryti] 


SAR 41231 


Fig. V.56. Secţiune prin teodolitul Wild TIA: 


s E, centralizarea citirilor ; b — micrometrul optic; ¢ — citirea pe cercul orizontal : 1228 36c 00cc; 1 — oglindă; 
olari : 3 — cercul vertical; 4, 5 — prisme; 6 — compensatorul cu lichid; 7 — lentile pentru reglarea 
lentile a imaginii cercului vertical; 8, 9 — prisme; 10 — cercul orizontal; 11 — prismă de reflexie; 12 — 
r eA reglarea clarităţii imaginii cercului orizontal; 13 — placă plană ; 14 — prismă; 15 — scala micro- 

ui; 16 — tabloul micrometrului; 17 — prismă; 18 — obiectivul microscopului; 19 — ocularul micro- 


scopului; 20 — tamburul micrometrului. 


46 INSTRUMENTE ŞI APARATE DE MĂSURĂTORI GEODEZICE ŞI TOPOGRAFICE |. 


a. Microscop cu micrometru dublu cu lame cu feţe plana 
paralele (reprezentativ pentru acest tip este microscopul de la Wild T2, fig. V.58, a,b, 
c, d, €). Citirile de la ambele cercuri sint centralizate în microscopul de lingă lunetă, iar un 
inversor permite observarea pe rînd a citirilor de la cercul orizontal sau vertical. Coinci- 
denţa diviziunilor diametral opuse și realizarea constructivă a micromelrului optic se văd. 
în figurile V.58, a, b. 


= 
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à 
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Fig. V.57. Micrometre optice cu coincidență tftolosind deplasarea paralelă a unor 
prisme de sticlă : i 


a — cu o singură prismă care se deplasează paralel; b — cu două prisme care se deplasează paralel și simultan 
(diviziunile de pe cerc nu sint în coincidență); c — efectuarea coincidenței diviziunilor prin deplasarea prismelor,. 


Diviziunile cercurilor gradate apar în ferestruica F}, iar cele de pe tamburul micros 
metrului optic în ferestruica F>. 
La efectuarea citirilor pe cercul orizontal sau vertical se ţine seama de următoarele” 
reguli : 
—  inversorul se aduce la poziția verticală sau orizonială indicată de linia trasată pe 
butonul său, după cum este necesar să se efectueze citiri pe cercul vertical sau orizontal; 
— se face coincidența diviziunilor diametral opuse rotind de moleta tamburului 
micrometrului optic. Valoarea unui interval de pe cercul gradat este de 20°, dar pentri 
realizarea coincidenţei sînt necesare numai 10°, pentru că se deplasează ambele grada 
în sens invers (și cele drepte și cele răsturnate). Micrometrul optic cu care se face coincie 
denţa are deci amplitudinea de 10 și este divizat în 500 de intervale (valoarea unui interval 
rezultind de 260); 
— Pya citirii formală din grade și zeci de minute se citește în F} astfel : gradele sini 
date de cifra scrisă drept, imediat în stinga reperului r (1658 în figura V.58, c şi 304! 
în figura V. 58, d); j 
— numărul zecilor de minute este dat de numărul de intervale dintre gradele citite Ș 
gradele diamelral opuse (care diferă cu 200£ sau 180°), scrise răsturnat respectiv 3658 
1048. Se obţine astfel la cercul vertical Py = 165€ 80° și la cercul orizontal P;=304#1 
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— fracțiunea de diviziune Pyy se citește în Fy, in dreptul reperului r (la cercul vertical 
_ goqce = 8024€€, iar la cercul orizontal Pyy = 464€€ = 4064€€, figurile V.58, c și 


v.58, d). 
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Fig. V.58. Centralizarea citirilor la teodolitul Wild T2: 
“ — realizarea coincidenţei ; b — mecanismul micrometrului optic; e — citirea la cercul vertical : 165%88024%0; 
d — citirea la cercul orizontal: 3048146400 ; o — introducerea citirii seminumerice la Wild T2: 105782°24°° ; 
dna oii ceri m ; 2 — plăci de sticlă cu fețe plan-paralele care deplasează paralel razele care poartă imaginile 
r diametral opuse; 3 — dispozitiv cu mele; 4 — brațele dispozitivului 3; Ty. De, A, B — gradatii 
de pe cerc. 


În scopul ușurării lecturii, a evitării erorilor și a scurtării timpului de efectuare a ei, 
dolitul Wild T2 s-a introdus citirea seminumerică, care permite citirea numerică 
a ṣi rapidă a gradelor și zecilor de minute în F,, după efectuarea coincidenței divi- 


la teo 
irect 
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ziunilor diametral opuse în F}. La noul sistem micrometrul optic are 1 000 diviziuni, deci 
se poate citi direct secunda în ferestruica F, (fig. V.58, e). 


pb. Microscop cu micrometru optic cu lamă cu feţe planai 


paralele, pentru citirea mediei automate a diviziunilor 
diametral opuse, la cercurile dublu gradate (teodolitul Kern DKM 2, 
figura V. 59). 


Fig. V.59. Mecanismul micrometrului optic 
la teodolitele Kern-Aarau. 


Cercul dublu gradat al teodolitului Kern DKM 2, a fost prezentat în figura V.46. Grada- 
tiile fine 7 formează limbul propriu-zis, iar gradaţiile mai rare 2 servesc ca index de citire 
pentru gradaţiile 7. Acest sistem de divizarea cercurilor gradate, împreună cu sistemul optic 
al microscopului, permite citirea automată a mediei diviziunilor diametral opuse. Citirile se 
fac simplu, prin încadrarea indexului de reper 2, între diviziunile duble 7, normale ale 
cercului gradat orizontal şi vertical, care apar simultan în tabloul microscopului (fig. V.59). 


2.3.6.5. Runul. Acesta provine din diferenţa mărimii aparente a scalei microscopului 
şi a diviziunii de pe limb, care ar trebui să fie riguros egale. Diferenţa provine din imperfec= 
iunea reglajelor teodolitelor și reprezintă cel mult 2% din mărimea scalei microscopului. 
La măsurătorile de precizie, dacă runul depășește 0,5 din unitatea de diviziune a scalei, 


trebuie să se determine cu atenţie runul mediu și să se aplice corecţii de run citirilor [2]. 


Eliminarea runului nu se poate face decit în uzină sau în ateliere specializate. 
2.3.7. Trepiedul teodolitului. Servește la susţinerea teodolitului pe verticala punctu- 


lui de staţie, precum și la orizontalizarea aproximativă a suportului acestuia. Are trei 
picioare cu saboţi metalici, prinse articulat de capul trepiedului. Legat de capul trepiedu- i 
)ui se găsește şurubul de prindere al aparatului (v. fig. V. 61). Picioarele trepiedului pot j 
fi rigide sau culisabile (fig. V. 60, a, b). Trepiedul cu picioare rigide asigură instrumentului 


o stabilitate mai bună în punctul de staţie. În terenuri foarte înclinate se folosesc mai bine 
trepiedele cu picioare culisabile. 
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2.3.7.1. Sisteme de prindere a instrumentului pe capul irepiedului. Cele mai folosite 


sint : i z PA Ri di : 5 
— cu placă de tensiune (placă metalică elastică), care prinsă cu şurubul trepiedului, 


presează instrumentul pe capul acestuia (fig. V. 61); 


Fig. V.60. Tipuri de trepiede : 
a — cu picioare rigide; b — cu picioare culisabile. 


RP 
RE Sa 
4474910434), 


Fig. V.61. Prinderea teodolitului de trepied cu 
placa de tensiune și şurubul de stringere : 


1 — placă de tensiune; 2 — i 
; 2 — placă de bază; 3 — capul tre- 
piedulni; 4 — ghidajul şurubului de stringere; 5 —gurubul 
de stringere ; 6 — șurub de calare; 7 — ambază, 


cu cap sferic (fig. V. 62, a, b), care permite și o orizontalizare preliminară rapidă a 
ntului cu precizia de + 3. 

eS. Snrubarile de calare. Acestea sint montate în infrastructura aparatului și sint 
orizontală niru a fi ferite de praf, umiditate, loviri, ete. Ele pot fi cu axa verticală sau 
- Șuruburile din prima categorie pot avea virful în jos (fig. 63, a), ca la aparatele 


instrume 


4—c. 602 


50 INSTRUMENTE ȘI APARATE DE MĂSURĂTORI GEODEZICE ȘI TOPOGRAFICE 


Wild, Zeiss etc., sau cu virful în sus, (fig. 63, b), ca la MOM TE—B1. Șuruburile din a | 
doua categorie pot fi cu șan! spiral (fig. 63, c) sau cu az orizontal și excentric (fig. 63, d) 
ca cele construite de firma Kern Aarau. 

Mersul şuruburilor trebuie să fie relativ ușor (puțin îndesat) şi continuu, contri- 5 
buind astfel la mărirea stabilităţii instrumentului. 


Fig., V.62. Trepied cu cap sferic (Kern-Aarau) : 4 4 

a — vedere generală. b — sectiune; 1 — placa de bază pe care se prinde aparatul; 2 — dispozitivul baionetă 
de prindere a aparatului; 3, 4 — capul sferic al trepiedului; 5 — nivelă sferică; 6 — baston de ceatraj ; 

j 7 — miner în care se prinde 6. 


Șuiuburile de calare folosesc la orizontalizarea cercului gradat (limbul), deci impli- 
cit la verticalizarea axei principale de rotație a teodolitului. Operația se numește calare $4 
se face cu ajutorul nivelelor sferică și torică, rectificate, de pe cercul orizontal al teodoli 
tului, în două etape: 4 

1) Calarea aproximativă — se execută cu nivela sferică, după centrarea instrumentul 
lui pe verticala punctului de staţie, rotind de cele 3 şuruburi de calare pină ce bula nivelet 
ajunge in cerculețul de reper. 

2) Calarea definitivă — se face cu nivela torică. Se roteşte teodolitul în jurul axel 
principale pină cind nivela ajunge paralelă cu linia ce unește două şuruburi de calare (d& 
exemplu S$, și:S,). Rotind de ele in sens invers se aduce bula nivelei torice între repere 
(linia suportului devine orizontală pe această direcţie). Se rotește din nou teodolitul ÎN 
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jurul axei principale, pină cind nivela torică ajunge pe direcţia celui de al treilea şurub de 
calare Sa (directie perpendiculară pe prima). Se rotește de S pînă cind se aduce bula de aer 
a nivelei intre repere (suportul devine orizontal și pe această direcţie ; fig. V. 64, a, b) 

IV 64, a,b), 
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, Fig. V.63. Tipuri de şuruburi de calare : 
iati ee Rae cu virful în jos; b — sectiune prin şurubul de calare cu virful in sus 
el eri : pasi i0— vedere generală şi secțiune prin şurubul de calare cu ax orizontal, cu 
x OR c p pare: peri Dieta şi e au d 1 — şurub de calare; 2 — gurub de siguranță: 
p i 5 4 — ritor ; 5 — suportul aparatului; 6 — ax filetat; 7 — co è 
siune; 8 — arc de presiune; 9 — bucșă piulită; 70 — moleta surubulai. UNE 


î — sectiune 
Icu ax filetat 
ant spiral; 
3 — mege d 


Au fos ri i 5 i 
lui Zepi ser din rile a astfel două drepte perpendiculare conţinute în planul cercu- 
X at, deci a fost orizontalizat însăși planul cercului gradat. 
)peraţia de calar ă ă i 
cu ei de calare se repetă pînă cînd oricum ar fi rotit aparatul in jurul axei prin- 
ie Y de aer a nivelei torice va rămîne între repere. 
anian AAEN şi rectiticările teodolitelor. Ca urmare a folosirii, transportului 
„> a ai uşte, etc., piesele teodolitelor se uzează, se degradează sau se dereglează. 
erificarea Aii p ca înainte de întrebuințare, teodolitele să fie verificate și rectificate. 
Stă in cercetarea calitativă a pieselor componente ale aparatului, a aspectu- 
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lui general, a îndeplinirii condiţiilor geometrice şi constructive. Rectificarea constă în 
efectuarea de operaţii care să elimine eventualele dereglări constatate şi să restabilească 
poziţia reciprocă justă a pieselor teodolitului, fără de care nu se poate efectua în bune 
condiţii măsurarea unghiurilor topografice. 


Fig. V.64. Calarea aparatului : 


a — nivela torică paralelă cu linia care trece prin șuruburile de calare Si, S2; b — nivela torică pe direcţia 
celui de al treilea şurub de calare Sp, (direcţie perpendiculară pe prima). 


Verificarea generală a teodolitului are drept scop să constate dacă : 1) piesele de sticlă” 


ale teodolitului nu sint sparte ; 2) punerea la punct a lunetei se poate face in bune condițiuni și. 
3) suruburile de mișcare generală și micromelrică funcționează normal etc. 

2.3.9.1. Verificarea indeplinirii condiţiilor constructive. Aceasta se referă la : 

a. Cercurile gradate care trebuie să fie perpendiculare 
pe axele lor, respectiv axul principal VV să fie perpendicular pe limb și axul secun- 
dar 00 să fie perpendicular pe cercul vertical. Această condiţie (a lui Bessel) se reali- 
zează ușor în stadiul actual al tehnicii construcţiei de instrumente topografice. 

b. Axele care trebuie să fie riguros centrice cu cen 
curile gradate respective. 

Excentricitatea axului principal VV față de cercul gradat orizontal este cunoscută 
sub denumirea de excentricitatea alidadei. 

Constatarea excentricităţii. Dacă citirile la cele două dispozitive de citire diametral 
opuse diferă cu 200% (180) + 2g, (în care e este aproximaţia dispozitivului de citire), DU 
există excentricitate. Operația se repetă pe diferite sectoare ale limbului, pentru că ex- 
centricitatea poate exista pe altă direcţie. Ea provoacă erori sistematice la măsurarea ung 
ghiurilor, erori care pol fi eliminate. 


Eliminarea excentricității se face fie prin rectificare, deci prin aducerea centrului 


cercului gradat pe verticala VV (se va trata ulterior), fie se elimină erorile sistematice care 


intervin datorită excentricităţii prin aplicarea unei metode de lucru adecvate, și anume 
existind o excentricitate e (fig. V. 65) se măsoară unghiul dintre direcțiile A și B, făcind 


citiri la cele două dispozitive de citire diametral opuse (citirile a, şi a, la viza către 
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şi by b, la H pak B). Unghiul ©, care s-ar fi măsurat dacă nu există excentricitate, se 
poate calcula în funcție de unghiurile eronate w; și œ, care se măsoară, deci : 


1 1 
o =ọ+ p=- o t+- 
2 2 


1 1 
iF - (bi — a) + — (ba — 02) = 
2 2 e 


1 1 
Son (bi + ba) — pa (a, + a). 


Rezultă că eroarea de exceniricit i i imi ili 
Mi ai i ate a alidadei se elimină cilin ienozitin 
de citire şi luind media lor. d la ambele dispozitive 


A 


Fig. V.65. Eliminarea influenţei 
excentricităţii alidadei. 


La teodolitele mod i i m 
erne, influența excentricității se elimină i 
sta, odolitele : i j | elimină auto i 
coincidentei diviziunilor diametral opuse (deci media se face automat) purian 
C. AX: i i i 
N Ana! EES a lunetei trebuie să: treacă prin 
a arti ă LB gnf i 
ARAA aini e 59 ta Fa BhA teo dolitului (prin centrul de viza- 
“ee, pa roata aria za așa numita excentricitate a lunetei, care provoacă 
: 4 : unghiurilor orizontale. Di d icităţii 
beer a nghiuri ale. Din cauza excentricităţii ind s 
ul în jurul axei principale d i i pa ale 
x e rotaţie, axa de vizar i i 
aie tendoni i princip e , a e vizare a lunetei va descr 
: a e care reprezintă valoarea liniară d icităţii stat 
timpul te i aa ea liniară a excentricităţii), le 
| sa ina a care estet 
ra Pinen ary pi tiba 4: se vede cum în cele două poziții ale lunetei în locul a 
(0) e direcțiile către A și B, se mă ă iuri i « i 
futai, r t 3 și B, se măsoară unghiuril re sint i 
ate de erorile care intervi iz aa eas iA A 20 Pa 
SA A i re intervin datorită excentricităţii axei d i 5 
d că unghiurile i a í iei 
g » opuse la virf din i ig. V.6 
p punctele /, și Z, (fig. V. 66) sint egale, rezultă : 


în L: omtoe=o+f 
în L: o+fB=o+a căi 
Adunind relaţiile (V. 21) se obţine valoarea justă a unghiului w : 
1 
w = di (o, + 003). (V.22) 
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Pentru eliminarea erorilor care intervin la măsurarea unghiurilor datorită excentri- 
cității axei de vizare a lunetei, se va măsura unghiul in cele două poziții ale lunetei și se 
va lua media. Cum în cele două poziţii ale lunetei se fac citiri la cele două dispozitive > 


Fig. V.66. Eliminarea influenței excentricității lunetei. 


diametral opuse și se ia media (sau se face automat media gradaţiilor diametral opuse prin 
realizarea coincidenţei), înseamnă că erorile care intervin datorită excentricităţii alidadei 
şi lunetei se elimină simultan. 

d. Mărimile gradaţiilor cercurilor nu sintrigurosegale. 
Aceasta se poate constata dacă se aduce în coincidenţă zero al vernierului cu o diviziune 
de pe limb și urmărind dacă și ultima diviziune de pe vernier coincide cu una de pe limb. 

Aceste inevitabile erori de divizare au valori mici și sint înlimplătoare. Influența 
lor în măsurarea unghiurilor este sislemalică și poate fi micșorată prin folosirea de origină 
diferite la măsurarea unui unghi şi a unor metode de măsurare corespunzătoare precizieă 
cerute. 

2.3.9.2. Verificarea îndeplinirii condiţiilor geometrice. Axele care se iau în conside- 
vaţie la un teodolit sînt (v. fig. V. 42): : 

— axa verticală VV sau axa principală de rotație a instrumentului ; i 

— axa orizontală OO sau axa secundară, de basculare a lunetei ; 

— axa de vizare rO sau axa de colimaţie a lunetei (determinată de centrul firelor 
reticulare C, și punctul nodal posterior al obiectivului) ; k 

— directricea nivelei torice NN și linia indexurilor de citire de la cercul vertical. 

Aceste axe trebuie să îndeplinească următoarele condiţii geometrice : 

1) NN] VV (axa principală trebuie să fie verticală). 

2) rO_| OO (axa de vizare trebuie să fie perpendiculară pe axa secundară). 

3) OOJ] VV (axa secundară trebuie să fie orizontală). 

4) Linia indezurilor de cilire de la cercul vertical trebuie să se afle inir-un plar 
orizontal hh sau într-un plan vertical VV, care confine și axa OO de basculare a lunetei. 

Neindeplinirea condiţiei 1) dă naștere la o eroare v de înclinare a axei principale de 
rotaţie ; neindeplinirea condiţiei 2) dă naștere la o eroare c a axei de vizare (eroare de colima- 
ție orizontală) ; neindeplinirea condiției 3) dă naștere la o eroare i de înclinare a axei secun- 
dare și neindeplinirea condiţiei 4) dă naștere la o eroare e de index a cercului vertical 
(colimaţie verticală). 


h 


E 
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Aceste erori se numesc erori de reglaj şi pot fi reduse la minim de către operator prin 
rectificare, sau eliminată influenţa lor prin folosirea unei metode de măsurare corespun- 
zătoare. Verificarea şi rectificarea acestor erori se face în ordinea v, c, i și €. j 

2.3.9.2.1. Verificarea şi rectificarea condiției 1). Se consideră 
o emisferă ajutătoare cu centrul în C, și cercul gradat orizontal la înălțimea centrului de 
vizare, iar ca origine pentru măsurarea direcțiilor, planul vertical ce trece prin ZZ H 


Fig. V.67. Influenţa înclinării 
incipale de rotaţie în 
măsurarea unghiurilor 
orizontale, 


(fig. V. 67). Dacă se vizează un punct P sub un unghi vertical a, influenţa (v) a înclinării 
axei principale în măsurarea unei direcţii, rezultă imediat din triunghiul sferic ZZ'P, 
aplicin d teorema sinusului : 


(v) = v tg a sin A. (Y .23) 


Din formula (V. 23) se observă că influența (v) crește odată cu v, cu înălțimea pune- 
telor deasupra orizontului și cu azimutul A al direcțiilor. Micșorarea acestei influențe (înde- 
plinirea condiţiei 1) se face indirect, prin calare (v. § V. 2.3.8). Cercul orizontal gradat 
fiind perpendicular pe axa de rotaţie a instrumentului, înseamnă că prin orizontalizarea 
sa se obţine automat verticalizarea axei principale. 

Existența unei înclinări v a axei principale se poate constata după calare. Dacă se 
rotește instrumentul în jurul axei principale și bula nivelei nu rămîne între repere deși 
rectificarea nivelei și calarea au fost făcute cu atenţie, înseamnă că axa principală de rota- 
ţie a instrumentului nu este perpendiculară pe cercul orizontal și condiţia 1) nu poate fi 
îndeplinită. Rectificarea ei se face numai în uzină. Eliminarea unei eventuale înclinări v, 
a axei principale nu se poale face prin nici o metodă de măsurare, de aceea calarea instru- 
mentului trebuie făcută cu multă atenţie folosind nivele torice cu sensibilitate mare. Dacă 
vizele sint în orizontul instrumentului atunci influenţa înclinării v este nulă. 

2.3.9.2.2. Verificarea şi rectificarea condiţiei 2). Dacăinlocde 
un unghi de 100” cele două axe formează un unghi de 1007 + c (din cauza descentrării 
centrului firelor reticulare de pe axa geometrică a lunetei, din r în r}, figura V. 68, a), 
atunci cînd luneta se rotește în jurul axei secundare 00, axa de vizare rjO nu va mai 
descrie un plan perpendicular pe axa 00, ci un con, provocind așa numita eroare de coli- 
aae V. 68, b). Influența acestei erori în măsurarea unghiurilor orizontale rezultă din 

sura V, 69. Dacă punctul vizat se găseşte în planul orizontal ce trece prin centrul de 
vizare C, al a A 4 gl tata d l. A pi 
v al aparatului, atunci influenţa erorii de colimaţie este unghiul c (D'C,C). Dacă 


mne m x sperie A mii i F 
Punctul vizat se află la o înălțime oarecare h (viza are o inclinare «), influenţa erorii de 


coli ie esta x : 5 e e E a Aa A în 
imaţie este dată de unghiul DC,C, care este diferit de c. Rezultă deci că influența erorii 
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de colimaţie depinde de înclinarea a a vizei. Din triunghiul sferic ZPQ (fig. V. 69) se 
poate calcula această influenţă (c): 


c c d 
P > — =- [= l seca. (V.24 
(e) cos h ~ ) 


Fig. V.68. Verificarea condiției rO_| OO : 
a — centrul trăsăturilor reticulare r descentrat în 7; b — efectul descentrării ín timpul rotației lunetei; 
c — constatarea erorii. 


Z 
H 
PETR Fig. V.69. Influenţa erorii de colimație 


e . . . 
îu măsurarea unghiurilor orizontale. 


Formula (V. 24) arată că influența erorii de colimaţie (c) în măsurarea unghiurilor 


orizontale este egală cu colimaţia c, cind h = 0 (x = 0) și în toate celelalte cazuri este m 


mare ca c. > iir pe 
Deci influenţa erorii de colimaţie orizontală nu este constantă, de aici rezultă necesita 
tea verificării și rectificării ei. 
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Constalarea erorii. Cu luneta orizontală (cazul favorabil) se vizează un punct înde- 
părtat şi bine vizibil în poziţia Z a lunetei (cercul vertical la stinga lunetei) și se face o 
citire Lí pe limb. Se vizează același punct în poziţia ZZ a lunetei (cercul vertical la 
dreapta) și se face citirea L3 (fig. V. 68, c) : 

— dacă Ls = i + 2007, nu există eroare de colimaţie ; 

— dacă La =+ Li + 200° , diferența este dublul erorii de colimație. 

Se observă cum din cauza descentrării centrului firelor reticulare, se obține în loc de 
citirea justă L, citirile: Lj = L +e și Lg = L+ 200 — c, în cele două poziții ale 
lunetei. 

Dacă se scad cele două citiri se obține eroarea de colimaţie c : 


c= —| (Li + 2009 — L |. (V.25) 


Dacă se face media celor două lecturi, eroarea de colimaţie se elimină şi se obţine 
citirea justă L: 


L =ar | tHL — 2009) (V. 26) 


De exemplu pentru T$ = 148% 56°şi die = 3487 50°, rezultă c = + 3°. 


Rectificarea erorii. Se calculează citirea justă L, în poziţia II a lunetei, aplicind la 
PPn - t . x . >. s . 
citirea eronată La o corecție egală cu valoarea colimaţiei. Se obține : 


La = La + c = 348 50° + 3° = 3487 53°, 


Se introduce în aparat citirea justă L, acţionind din șurubul micrometric al mișcării 
inregistratoare (al alidadei). Privind prin lunetă se observă că firul reticular vertical s-a 
deplasat de pe imaginea punctului vizat P cu o distanţă care corespunde erorii de colima- 
ție (descentrării). 

Acţionind asupra șuruburilor S, şi S, de rectificare ale reticulului (fig. V. 20) se dez 
plasează orizontal firul vertical pină este readus pe imaginea punctului vizat (se centrează 
pit în r). 

Se repetă operațiile de verificare şi rectificare pînă cînd cx0. Influența erorii de 
colimaţie rămasă nerectificală (eroare reziduală) în măsurarea unghiurilor orizontale se eli- 
mină prin metoda de măsurare, dacă se cileșle în cele două poziții ale lunelei și se ia me- 
dia (v. formula V. 26). 


2.3.9.2.3. Verificarea şi rectificarea condiţiei 3). În figura 


V. 70 se vede influenţa (i) a erorii de neperpendicularitate a axei secundare pe axa prin- 
Cipală în măsurarea unghiurilor orizontale. Aplicind teorema sinusului în triunghiurile 


Slerice ZPQ şi PQC rezultă mărimea acestei influenţe : 


(î)=itgh=itgo, (Veza) 


în care 4 5 PE? A] : 
1 care q este unghiul de inclinare al axei de vizare. 
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Din formula (V.27) se vede că eroarea care intervine în măsurarea unghiurilor ori- 


zontale datorită neperpendicularităţii axei de basculare a lunetei pe axa principală nu 
este constantă ci creşte odată cu înclinarea axei de vizare a lunetei. Pentru vizele orizon- 


Fig. V.70. Verificarea şi rectificareą 


condiției 00 | VV. 


tale influența este minimă, ajungind ca la o înclinare de 45° a vizelor, să fie egală cu 
eroarea de neperpendicularitate i. 
Conslalarea erorii. Se consideră că 
in prealabil au fost eliminate erorile v și c, 
deci sint îndeplinite condițiile 1) și 2). 
Cu luneta mult înclinată se vizează 
în poziţia J un punct A, situat cit mai 
sus pe un perete vertical, luminos. Se 
blochează mișcarea alidadei și prin plon- ` 
jare cu luneta se efectuează o citire K} 
pe o riglă așezată la înălțimea instru- 
mentului pe același perete (fig. V. 71). 
Se vizează din nou punctul A cu 
luneta în poziţia JZ, se plonjează luneta 
şi se face pe riglă o nouă citire K.. Dacă 
cele două citiri coincid, înseamnă că este 
îndeplinită condiţia 3). ] 
Rectificarea. Citirea justă pe rigletă 
(cind axa 00 este orizontală, deci este 


V.71. Constatarea neperpendicu- 
larității între 00 șiVV. 


Fig. 


perpendiculară pe VV), se găseşte la mijlocul intervalului RA (pe verticala 
lui A), deci: 


lo] 
= 


Fig. V.72. Tipuri de lagăre ale axei de basculare a lunetei la teodolitele clasice: 2 
Sr — şuruburi de rectificare. 
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Acţionind de șuruburile S, (fig. V. 72) se ridică sau se coboară unul din capetele 
axei de basculare a lunetei, pină cind la intersecția firelor reticulare se citeşte pe riglă K 
Operaţiile se repetă pină cind K,=Ke=K. 

La aparatele moderne, care au toate piesele închise în carcasă. rectificarea 
se face diferențiat în funcție de tipul aparatului și se va trata la montarea şi demonta- 
rea tipului de aparat respectiv. 

Influenţa concomitentă a erorilor v, c, i, în măsurarea unghiurilor orizontale este 
dată de formula lui Bessel. Notind cu L și L’ citirea justă și cea eronată pe limb se obţine: 


| 4+Cs. 
L — L' = v sin A tg a + 


+ i tgx +c sec a (V.28) 


—CD. 


Cilind fiecare direcție in cele două poziții ale lunetei şi luînd media, se elimină influ- 
enja erorilor c și i, răminînd numai influența lui v (pentru că axa principală rămîne cu ace- 
eași înclinare în cele două poziţii, ca semn și mărime); deci formula (V.28) devine: 


L— LL” =v sin A tg g. 


Măsurind un unghi intre două puncte aflate la înălțimi diferite œ, și æa, în cele două 
poziții ale lunetei, eroarea datorită neverticalității axei principale A(v) va fi: 


A(v) = v (sin A, tg oa — sin A, tg %4). 


Dacă a, Æ a Æ 0 şi sin Ap = — sin A,, (Aa = A, + 2009), va rezulta A(v)f yp = 
=o" sin Algo, + tg), sau dacă a, = aa = a şi sin A, = sin A, (A, fiind 100°), rezultă 
Av) Ca, = — Ww tg a. Eroarea va fi nulă cind &, = æ = 0, deci cînd punctele se găsesc 


în orizontul instrumentului. Pentru restul vizelor, mai ales cînd se execută observaţii de 
precizie, (rebuie făcută calarea instrumentului cu atenție (folosind nivele torice foarte sen- 
sibile), pentru gă influenţa acestei erori nu este de neglijat. 
2.3.9.2. |. Verificarea și rectificarea condiției 4). Neindeplinirea, 

condiției provine din următoarele cauze : 

il linia indexurilor de citire nu este orizontală (sau verticală) și face cu directricea 
nivelei (sau cu verticala) unghiul e, ; 
lini — axa de vizare a lunetei, proiectată în planul cercului vertical, nu coincide cu 
nia ce unește gradaţiile 07 și 200%, formînd cu aceasta unghiul e, (fig. V. 73, a, b). 

tală Suma £, + s, = e dă aşa numita eroare de zenit instrumental. Aşezarea pe orizon- 
„oct verticală) a indexului de citire pe cercul vertical la un teodolit se face cu aju- 
ca nivelei torice a cercului vertical (numită și nivelă zenitală), a cărei directrice, cind 
Hio n aer este între repere, trebuie să fie paralelă (sau perpendiculară) cu linia indexu- 

"de citire. 

n Constatarea erorii. Se vizează un 
(z= 1002 
după ce 
culare 


punct P cu luneta aproximativ orizontală 
sau a = 07) și se citeşte în poziţia I unghiul z,, iar în poziţia 77 unghiul z (fig. V.73), 
in prealabil în fiecare poziție a lunetei s-a centrat nivela zenitală cu şurubul de bas- 
Sp. Folosind unghiurile măsurate se poate exprima unghiul just z astfel: 
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Z 


Fig. V. 73. Verificarea erorii de zenit instrumental: 
a — luneta şi cercul vertical in poziția Z; b — luneta şi cercul vertical în poziția II. 


În poziția I: z= zZ% + (6&1 + =H eE 
(V.29) 
În poziţia II: z = 4009 — (z3 + e, + 82) = 4009 — (za + e) 
Adunind relaţiile (V. 29) se obține valoarea unghiului z just : 


1 
z = 2000 — = (23 — 20): (Y.30) 


Scăzind relaţiile (V.29) se obţine eroarea de zenit instrumental: 
: 1 3 
s = 2009 — T (z1 + Za). (V.31) 


Formula (V.31) arată că dacă suma unghiurilor zenilale măsurate in cele două poziții 
ale lunetei este 4007, condiţia 4) este îndeplinită. Diferența față de 4009 este dublul erorii de 
zenit instrumental. 

Rectificarea erorii. Se calculează unghiul just care trebuie citit în poziţia Il a 
lunetei (Zojuse = 4007 — z). Acţionind de şurubul de basculare al nivelei zenitale (șurub: 
de fină calare), se aduce indexul de citire în dreptul citirii calculate. În această situaţie 
bula nivelei zenitale nu mai este între repere. Ea se centrează din nou cu șuruburile de 
rectificare ale ei. Operația se repetă pină cind se obţine: 

Zi + Za = 4009 sau s= 0. 

La unele teodolite moderne poziţia corectă a indexului cercului vertical se asigură 

automat, prin construirea de compensatoare. Dacă totuși la verificarea lor se constată că 


condiţia nu este îndeplinită, rectificarea se face numai în atelier. Operația de rectificare 
este descrisă la $$ 2.3.10.1.3. 


INSTRUM. PENTRU MĂSURAREA ȘI TRASAREA UNGHIURILOR ORIZONTALE 61 


2.3.9.3. Compensatoare pentru stabilizarea automată a indexului de citire la cercul 
vertical. Din cauza unei înclinări reziduale ale axei principale a teodolitului, operatorul 
trebue să verifice în permanenţă poziţia bulei de la nivela zenitală. Pentru a aduce econo- 
m'e de timp şi precizie în măsurarea unghiurilor verticale au fost creiate diferite tipuri de 
compensatoare pentru stabilizarea automată a indexului de citire la cercul vertical, care 
corectează automat erorile de citire, în anumite limite ale înclinării axei principale a teo- 
dolitului. 

2.3.9.3.1. Compensatorul cu pendul. Reprezentativ este cel folosit la 
teodolitul tahimetru Zeiss Theo 020 (fig. V. 74, a, b). 


E aI IMIM 


Fig. V.74. Schema compensatorului cu pendul la Theo 020 : 
ie Prezentarea schematică a pendulului ; b — sistemul optic al pendulului; 7 — cercul gradat; 2, 5 — prisme 
în: 3, 4- lentile obiectiv ; 6 — lentilă care poartă indexul de citire; 7, 8, 9 — microscopul de citire; 
piston; 11 — articulație; z — punct de oscilație; p — placă purtătoare; k — axul de rotaţie a lunetei. 


k 2 SA pi aia fără compensator, indexul de citire la cercul vertical este legat solidar 
S, eodo itului. Dacă axa principală a aparatului se înclină cu un unghi mic g, 
mas = 8"), indexul de citire de la cercul vertical ocupă o poziţie eronată. 
caci sr iama cu luneta un punct pentru măsurarea unghiului vertical va trebui ca 
condiţie esta a pa ! LA adus din nou pe verticala centrului de vizare C, al lunetei. Această 
cale mă ca izata automat printr-un compensator cu pendul la Theo 020, a cărui 
ră : > prezentată în figura V. 74, a, b. 


dolitul i ;3.2. Compensatorulculichid. Un asemenea compensator are teo- 


ea eine Wild TIA, prezentat în figura V. 56 și figura V. 75, a, b. Compensatorul 
Viscos n dintr-un Tecipient ermetic închis, care conține o mică cantitate de lichid 
> cu un anumit indice de refracție și cu anumite caracteristici fizice și chimice. 
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— 


După terminarea acestei rectificări se verifică dacă mai este respectată condiția 2); 
dacă nu, aceasta se rectifică din nou ca la §§ 2.3.9.2. 

Verificarea și rectificarea acestor erori de reglaj se face obligatoriu în ordinea descrisă, 
De asemenea, la verificarea și rectificarea lor se consideră că sint îndeplinite condiţiile 
constructive de la $$ 2.3.9.1. 


Verificarea poziţiei firelor reticulare, 


2.3.10. Descrierea, demontarea şi montarea principalelor tipuri de aparate 
existente în ţară. 

Verificările și rectificările descrise la $ 2.3.9 se fac obligatoriu de către operator 
înaintea începerii unei lucrări și ori de cite ori este necesar. În afara acestor verificări care 
se pot face pe teren, sînt o serie de operații care nu pot îi făcute decit în atelier, ca : 1) cen- 
trarea sistemelor optice ; 2) reglarea funcționării diverselor şuruburi; 3) rectificarea erorilor 
care intervin datorită neîndeplinirii unor condiții geometrice sau constructive în cazuri spe- 
ciale ; 4) întreținerea periodică a aparatelor ete. Pentru a ușura efectuarea acestor operații, 
precum şi pentru a preîntimpina eventualele distrugeri ale pieselor aparatelor din cauza 
necunoaşterii tipului de aparat respectiv, în cele ce urmează se vor descrie operaţiile de 
demontare, curăţire şi montare a mai multor tipuri de aparate, insistindu-se asupra speci- 
ficului fiecărui tip. 


2.3.10.1. Aparatele de tip Zeiss 


2.3.10.1.1. Teodolitultahimetru Theo 120 (fig. V. 78): 

a. Descriere. Acest teodolit-tahimetru este un aparat antimagnetic și se com- 
pune din: partea superioară (suprastructura) care se rotește pe un ax cilindric (pivot), 
într-o bucşă de oţel. Axul susține carcasa aparatului şi cele două braţe pe care se găsesc 
luneta cu axul ei de basculare, cercul vertical și microscopul de citire. Partea inferioară 
fixă (infrastructura) este formată din : cercul gradat cu carcasa lui, axa găurită a cercului 
gradat (bucșa), în care se rotește pivotul aparatului, cleștele de blocare a mișcării generale 
orizontale, ambaza cu șuruburile de calare, placa de tensiune și placa de bază. Instrumentul 
stă cu pivotul său în bucșa ambazei, în care este fixat cu șurubul de blocare 77. Ambază 
este legată de trepied prin şuruburile de calare 72, placa de tensiune și şurubul pompă. 
Luneta este etanşă, cu focusare interioară și este fixată între cele două brațe prin cuzineți 
în formă de furcă. Sistemul de focusare al lunetei este acționat printr-un șurub a cărui 
moletă se găsește pe braţul drept al aparatului. Microscopul de citire 3 este montat În 
braţul sting al aparatului și poate fi rotit în orice poziţie. 

După separarea ambazei de aparat, prin slăbirea şurubului 11, se poate demonta 
fiecare parte a aparatului. 


PENTRU MĂSURAREA ȘI TRASAREA UNGHIURILOR ORIZONTALE 65 


INSTRUM. 


b. Demontarea unui șuru b de calare. Se eliberează ambaza desfăcind, 
cele 3 suruburi care fixează placa de tensiune, apoi se demontează șuruburile de calare 
Acestea se deșurubează pină cînd apar orificiile inelului de stringere 6 (fig. V. 79). 


Fig. V.78. Teodolitul tahimetru Theo 
120 (VEB Carl Zeiss-Jena) : 
1 — obiectiv; 2 — şurubul de blocare a mişcării 
lunetei; 3 — microscop de citire; 4 — nivelă to- 
pică: 5 — şurub pentru mișcare micrometrică ori- 
zontală ; 6— clema de blocare a mișcării orizontale 
generale ; 7 — capac protecţie (mască); 8— clema 
de blocare a cercului orizontal; 9 — oglinda care 
introduce; lumina în aparat; 10 — ambaza ; 11— 
surub de blocare a axului aparatului în ambază; 
12 — şurub de calare; 13 — placă de tensiune; 14 
placă de bază; 15 — pivot pentru montarea 
busolei sau declinatorului ; 16 — buton de focusare 
17 — şurubul de mişcare micrometrică a lunetei; 
18 — ocular; 19 — vizor de direcție (colimatorul) ; 
20 — opritor pentru busolă sau declinator 


Fig. V.79. Surubul de calare montat în ambază : 

1 — surub de calare; 2 — ambază; 3 — şurub de siguranță; 

4 — cheie de montare şi demontare; 5 — inel-bucşă de fixare; 
6 — orificiu de stringere, 


Ă Se introduce în aceste orificii acul de rectificat și se continuă deşurubarea pină cind 
inelul scapă și şurubul de calare iese împreună cu bucșa de calare 4, piuliţa de siguranţă și 
inelul de fixare 7 (fig. v. 80). Șurubul propriu-zis 7 are fixat la virf rozeta cremaliată 9, 
prin 3 şuruburi 10. Dacă aceste şuruburi nu sînt strinse bine, apare un joc între cele două 
Piese care este foarte neplăcut cînd se efectuează calarea. Se curăţă și se ung toate aceste 
piese, după care se montează. Se introduce în locașul din ambază bucșa de calare +, se 
pune inelul de reglare 8 deasupra bucșei şurubului și se înșurubează inelul de stringere 73 


3 — oo 
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Se înșurubează pină la jumătate șurubul de calare 7 cu inelul lui și se încearcă dacă nu 
joacă în bucșă. Se strînge în continuare inelul 7 pină ce jocul dispare, avind grijă în acelaşi 
timp ca şurubul să meargă ușor. Tot sistemul este prins în ambază printr-un inel de fixare 
5 (fig. V. 79). | 
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Fig. V.80. Secţiune prin 

4 Zeiss : 

1 — gurub de calare; 2 — piuliţă de siguranţă: 3 — bucşă 

de calare; 4 — bucșa şurubului de calare; 5 — bucșă-inel 

6 de prindere în ambază; 6 — orificii; 7 - bucșă-inel de 

reglare; 8 — inel de reglare și fixare; 9 — rozeta şurubu- 
lui; 70 — şurub de fixare; 11 — ambază. 
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ce. Demontarea cercului orizontal. Se scoate?mai intii carcasa apara- 
tului. Pentru aceasta se demontează clema de blocare 8, apoi clema 6 care blochează miş- 
carea generală orizontală și resortul de la şurubul 5 de fină mișcare orizontală (bucșa cu 
cele două orificii, fig. V. 78). Se desface apoi şurubul de blocare cu capul zincat de pe pivo- 
tul aparatului, care eliberează inelul care ține axul. Se scoate piuliţa de siguranță cu o 
cheie specială (fig. V. 79), după ce s-a desfăcut şurubul ei de siguranță. 


Fig. V.81. Cleștele inel de blocare a mișcării generale 
orizontale. 


După ce se scot și cele 4 şuruburi zincate, care se găsesc în partea de jos a aparatului, 
pe carcasă, aceasta se desprinde împreună cu cercul orizontal și axa lui găurită. Se deșuru- 
bează apoi piuliţa de siguranță slăbind şurubul care o asigură și se scoate cercul gradat. 
În carcasă se observă acum în jurul axului găurit 4 al cercului, cleștele 7 (fig. V. 81), care 
este fixat cu un inel piuliță 2, pe un guler (anzaţ), în jurul căruia se învirtește. 
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Cleştele are un git 3, prin care acționează clema de blocare a sp pae n 
coate inelul piuliţă, apoi cleştele, se curăţă şi se ung. Se montează la loc în aceeaşi poz 
iri a nu bloca mișcarea carcasei cercului în care scop, cleștele are o scobire in partea 
es stivă. Ungerea cleștelui este foarte necesară pentru obţinerea unei mișcări apeme 
AJA tului. Axele și bucșele se curăță cu o cîrpă de bumbac curată, umezită în benzină 
d a dei n e ele cite 3 picături de ulei din trusa aparatului. Se aşează apoi cercul la loc 
a e PijA să nu rămînă amprente pe el, pentru că imaginea gradațiilor va apărea 
ami pă microscop. Se curăţă și se montează la loc celelalte piese și se trece la verificarea 
optică a aparatului. 


pent 
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Fig. V.82. Sistemele optice pentru centrarea ima- || | | 
ginii gradaţiilor de pe cercurile orizontal și vertical : | | 
1 — cere vertical; 2 — sistem optic 'pentru Tea A 4,7 5 ' | i 
prisme de reflexie; 5 — sistem „optic pentru orizontal; 6 — cerc ç 
orizontal; 8 — oglindă. Î b HET e vie 
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Se introduce lumină în aparat cu ajutorul oglinzii şi se observă dacă indicele micros- 
copului este centrat şi dacă imaginea gradaţiilor atit de la cercul vertical, cit şi de la cel 
orizontal este clară (fără a mișca ocularul microscopului cînd se priveşte cercul orizontal 
sau vertical). i 

Claritatea imaginii gradaţiilor de la cercul orizontal se reglează cu ajutorul lentilelor 
ô (fig. V. 82), care pot fi acţionate dacă se deșurubează capacul de protecţie 7 (v. fig. V. 
78). Lentilele sìnt fixate cu două şuruburi. Şurubul a este pentru claritatea imaginii (dacă 
se slăbeşte şi se mișcă lentila în sus sau în jos, se schimbă claritatea imaginii). Șurubul b 
este pentru mărirea sau micşorarea imaginii, în aşa fel ca scăriţa microscopului să cuprindă 
exact intervalul de un grad. Dacă se acţionează şurubul b, obligatoriu se acţionează şi 
şurubul a. Invers nu este necesar. Dacă se schimbă între ele lentilele a cu b, se poate face 
imaginea clară, dar nu se mai poate aduce gradaţia între reperele microscopului. ; 

Pentru cercul vertical, sistemul optic 2 (fig. V. 82), este identic și este plasat chiar în 
centrul cercului vertical, în spatele ocularului microscopului. 
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Pentru curățirea tabloului microscopului și reglarea lui se desfac cele 4 şuruburi care 
susțin capacul cercului vertical și se scoate cu microscop cu tot. 

Schema optică și mersul razelor în teodolitul tahimetru Theo 120 se vede în figurą 
V. 82. Dacă una din prisme sau un sistem optic nu este bine centrat, atunci imaginea pierde 
din luminozitate. 


Fiecare prismă are montura ei și poate fi centrată cu ajutorul șuruburilor de fixare 
a fiecărei monturi. 


Fig. V.83. Inelul de fixare a monturii 
obiectivului : 
1 — Șliţ; 2 — inel de fixare. 


d, Demontarea și montarea lunetei. Pentru curăţarea obiectivului se 
scoate montura acestuia din corpul lunetei, prin deșurubare, după ce s-a desfăcut mai întii 
şurubul de siguranţă. Lentilele obiectivului sînt ţinute în montură cu inelul de fixare din 
figura V. 83. 

Acesta se deșurubează cu o cheie specială care se introduce în șliţurile inelului. 
Lovind foarte ușor montura, se scoate lentila convex-concavă din spatele ei, apoi un inel 
distanţier și lentila biconvexă din față. Se curăţă cu eter și se introduce lentila biconvexă 
în aceeași poziție (partea care a fost frontală trebuie să fie tot frontală) ; se sterg amprentele 
de pe partea interioară şi se pune inelul distanţier, apoi a doua lentilă se curăţă și se fixează, 
folosind inelul de fixare. Se unge filetul și se înșurubează montura în lunetă. 

Urmează sistemul de focusare al cărui set de lentile, pentru curăţire, se scoate din 
corpul lunetei numai prin partea ocularului după ce în prealabil ocularul și firele reticu- 
lare au fost scoase. Sistemul de focusare al lunetei este acţionat printr-o moletă, care este 
fixată în braţul lunetei printr-un șurub inel. În interiorul lui se găsește şurubul cremalieră, 
de care moleta este prinsă printr-un șurub de fixare, mascat. 


e. Demontarea ocularului șia diafragmei cu trăsăturile 
reticulare. Se scoate inelul care acoperă șuruburile de rectificare ale firelor reticulare, 
în spatele cărora se găsesc 4 șuruburi de fixare. Se desfac acestea şi astfel firele reticulare cu 
montura lor și ocularul pot fi rotite cu totul (cînd se rectifică poziţia firelor reticulare), 
sau scoase din corpul lunetei. Cursa ocularului pornește de la neclar la clar și apoi iar la 
neclar. Cursa lui este limitată de un șurub de fixare din montura ocularului și depinde de 
pasul filetului ocularului. Se slăbește şurubul de fixare și ocularul poate fi deșurubat din 
corpul lui. Rămîne plăcuţa de cristal cu firele reticulare, care este ţinută în montură 
printr-un capac de presiune. 

Se curăţă piesele, se ung filetele și se montează la loc. Se va acorda o atenţie deose- 
bită la montarea ocularului, care trebuie să aibă aceeași cursă. 

Înainte de fixarea monturii firelor reticulare cu cele 4 şuruburi se verifică poziția 
acestora (firul orizontal să fie perfect orizontal). Verificarea se face după calarea aparatului 
într-un punct de stație. 


Avind acum aparatul curăţit, uns și verificat optic, se trece la verificarea și centrarea 
cercului gradat orizontal. Pentru constatarea excentricităţii se vizează un punct cu lunetă 
în cele două poziţii și se citește pe cerc. 
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De exemplu, C, = 20%44€ în prima poziţie şi C} = 2207 49° în a doua poziţie. Dife- 
ntre cele două citiri (peste 200%) este dublul excentricității. În cazul exemplului 
este 5°. Pentru eliminarea ei se procedează astfel : se scoate aparatul din ambază, se slă- 
pese cele 4 şuruburi zincate de fixare, se scoate piulița capac (fantă) de pe carcasă și se 
montează din nou aparatul în ambază. Se calează aparatul şi cu 2007 în aparat (luneta în 
„oziţia 7) se vizează același punct. Se vizează apoi cu luneta în poziţia 11 din nou punctul 
A în aparat, în loc să fie 07 va fi valoarea descentrării 5°. 

În exemplul dat, excentricitatea este în plus, deci cercul trage spre 1007. Se aduce din 
nou luneta în poziţia I şi se vizează punctul (în aparat este din nou 200%), se blochează 
cercul şi cu un beţișor de lemn care se introduce prin fantă, se bate ușor cercul gradat 
pină cînd se anulează jumătate din valoarea excentricilății (250%), Cealaltă jumătate se 
elimină din firele reticulare (colimaţia). 

În cazul în care, din cauza excentricităţii, există minute în minus faţă de 2009, cercul 
se bate uşor după ce luneta este adusă în poziţia J, deci cu zero în aparat. 

Apoi, centrarea se face pe direcţia 1007 — 3007 și 3007 — 1007. Dacă există vreo 
diferenţă, aceasta se scoate complet prin lovirea cercului gradat. Operația se repetă pînă cînd 
pe toate direcţiile nu mai există excentricitate ; aceasta nu poate fi eliminată complet și 
se admit mici diferenţe de + 20% la aparatele de 1° şi 4+- 10c la teodolitele de secundă, 
care vor fi eliminate prin metode de măsurare. 

Se string apoi şuruburile de fixare și se inșurubează piuliţa capac pe fantă. Se veri- 
fică mișcările aparatului și sistemul de blocare al cercului gradat de alidadă (clema de 
repetiție). Se efectuează apoi verificarea și rectificarea erorilor de reglaj ale aparatului 
ca la $$ 2.3.9.2 și 2.3.9.4. La condiţia 3), rectificarea se face cu ajutorul unei plăci sub 
formă de furcă, fixată în şuruburi pe braţul stîng al aparatului. Placa este excentrică și 
sustine axul de basculare al lunetei. Deplasind-o în stinga sau în dreapta, umărul lunetei 
se ridică sau coboară pină cind intersecţia trăsăturilor reticulare ajunge pe citirea justă de 
pe rigletă. Se fixează apoi placa stringînd cele 3 şuruburi. 

2.3.10.1.2. Teodolitul tahimetru Theo 030 (fig. V. 84). Acest teodolit 
este construit perfect închis. Aparatul se deosebește de Theo 120 prin faptul că este mai 
mare, are microscopul de citire amplasat lingă lunetă, iar acţionarea sistemului de focusare 
al lunetei se face printr-un manșon de pe lunetă. Se poate folosi în lucrări de : 1) poligo- 
nație la zi sau înluneric ; 2) lriangulație secundară; 3) tahimelrie de precizie (împreună cu 
dispozitivul Dimess) ; 4) tahimetrie topografică ; 5) și în general la toate lucrările la care se 
aie o eroare medie pătralică de + 15% pentru o direcție observată în cele două poziţii ale 

unelei. 


rența di 


a. Demontarea și montarea. Desprinderea ambazei de aparat și curățirea 
ei se face ca la Theo 120. Pentru demontarea cercului orizontal, se scoate pirghia de blo- 
care a mișcării generale orizontale prin slăbirea șurubului de stringere care se găsește pe 
Pirghie și se desface şurubul de blocare propriu-zis. Se desprinde apoi sistemul de blocare 
al cercului de carcasa aparatului desfăcind cele 4 șuruburi zincate cu capetele roșii, care 
Se găsesc sub aparat. 

Se așează din nou aparatul pe ambază, se fixează și apucind de furca aparatului, se 
trage în sus desprinzind axul cu furcile şi luneta de carcasă, cercul orizontal și axul găurit. 

Cercul gradat se desprinde de ax prin îndepărtarea arcului — semiinel. Scoţind inelul 
anţier din spatele carcasei se eliberează și pivotul. Pe gulerul pivotului se află cleștele 
CU gitul lui în care lucrează şurubul de blocare al mișcării generale. 

FĂ Demontarea cleștelui a fost descrisă la 'Theo 120. La montarea cleștelui trebuie acor- 
eea enție deosebită deoarece, dacă plăcuța de presiune de pe gitul cleștelui nu are 

i poziţie, la închiderea și fixarea carcasei, aparatul nu se mai rotește în jurul axei lui. 


dist 
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Nu se pun pe ax mai mult de 3 picături de ulei. 


b. Demontarea părţii superioare a aparatului. Se desfac cele 
6 şuruburi de fixare a plăcii de protecţie laterală care poartă oglinda, se înlătură aceasta 
și apare sistemul optic al aparatului (fig. V. 85). Toate prismele sistemului optic sint prinse. 
pe brațul furcă al nivelei cercului vertical, în afara celor care transmit imaginea gradaţiilog 
de pe cercul orizontal. j 
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Fig. V.85. Mersul razelor şi centrali 
zarea citirilor la Theo 030 : 


1 — oglindă; 2 — sistem optic pentru 
orizontal; 3 — cerc orizontal gradat; 4. 5- 
prisme de reflexie 6 — tabloul microscopului d 
citire; 7 — cerc vertical; 8 — ocularul micro: 
scopului; 9 — prismă pentagonală 10 — sis 
optic pentru cercul vertical. 


Fig. V.84. Theo 030 (Carl Zeiss — Jena). 


Se scoate apoi capacul protector de la carcasa cercului vertical desfăcind cele 
şuruburi care îl fixează. Braţul furcă al nivelei și nivela sînt fixate printr-un inel piuliţă E 
cuzinetul aparatului (axa secundară a aparatului). Scoţind piulița și resortul de la ṣurubut 
de basculare, se poate scoate braţul furcă cu nivelă cu tot. Se desprind cele 4 şuruburi dë 
lagărul lunetei. Se scoate de pe cealaltă furcă a lunetei pirghia de blocare a mișcării gene 
rale a lunetei, capacul protector al braţului lunetei și bucșa cu resortul de presiune de 1a 
şurubul de fină mișcare. Se scot și cele două şuruburi 7 (fig. V. 86) de lingă microscop CAB 
fixează axul lunetei de corpul său. É| 

Se aşează apoi aparatul pe o parte şi cu şurubul de blocare jumătate înșurubat 5% 
scoate axul (cuzinetul cu prisma de transmitere). Se scoate și celălalt cuzinet şi astfel 58 
obţine luneta liberă, cu cercul vertical fixat de ea. 
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Verificarea centrării cercului vertical pe axa de rotaţie a lunetei și eliminarea excen- 
tricității constatate se face cu ajutorul unui aparat de centrare, format dintr-un suport cu 
ax şi două microscoape mobile. Cercul se așează cu cuzinetul în axul aparatului de centrat, 
astfel ca microscoapele să apară deasupra cercului și se procedează pentru centrare exact 
ca la cercul orizontal. 


fig 
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4 

Fig. V.86. Umărul lunetei: 
7 — gurub de fixare; 2 — capac de protecție; 3 — clemă de 
blocare ; 4 stift; 5 — umărul aparatului; 6 — lunetă; 
7 — microscop, 
6 
7 


Piesele se curăţă, se ung și se montează la loc. Apoi se trece la reglarea (centrarea) 
optică, începind cu imaginea cercului orizontal. Se fixează lungimea imaginii, mișcind 
înainte, înapoi sau lateral sistemul optic 2 (v. fig. V. 85). Lungimea imaginii se poate 
regla și cu ajutorul prismei 5. 

Claritatea și suprapunerea exactă a scăriței microscopului pe intervalul de un grad al 
cercului gradat se face la fel ca la Theo 120. 

Reglarea imaginii cercului vertical se face din sistemul de lentile 70 ia fel ca la Theo 
120. Suruburile de la monturile prismelor se string bine după &xecutarea centrărilor. 

Se montează apoi capacele și pirghia cu şurubul de blocare. Citeodată, cînd se ridică 
pirghia pentru deblocarea lunetei, ea cade înapoi îngreuind mișcarea lunetei. Pentru reme- 
diere se stringe bucșa filetată (în care se înșurubează şurubul de blocare) de la șliţul de 
reglaj. 

Dacă manșonul de focusare merge greu, se scoate corpul care conţine ocularul și reticu- 
lul, așa cum s-a descris la Theo 120, apoi se scoate manșonul de focusare, se curăţă, se 
unge și se montează la loc. Se fac apoi operaţiile propriu zise de verificare a aparatului, 
ca la $$ 2.3.9.2 şi 2.3.9.4. 
apesi importantă a aparatului este clema de blocare a cercului orizontal de carcasă. 

Ste prezentată în figurile V. 87 și V. 88. 
i e oorpak iclemei 10 este fixata, o lamelă 8 sub; care se găseşte ştiftul de presiune 12. 
cată de ia pı eaat ge arcul limbă 13 comandat de pirghia 3, care la rindul eLpeate ti blo- 
zoti în aiba K tinut în corpul sistemului prin axul 4 şi arcul 5. Pirghia 3 se poate 
DER de d ir, 6 care este asigurat prin inele de siguranţă. Deasupra lamelei 8, la 
eren] AE 5 mm, este prins în două șuruburi 11 corpul limbă 9. Sistemul blochează 
ontal 7 intre lamela 8 și corpul limbă 9, prin interme diul lamelei 7. 
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Cu timpul, arcul limbă-pirghie poate slăbi și nu mai blochează cercul. Defecţiunea se 
remediază îndoind limba arc 13 în sus. 

2.3.10.1.3. Teodolitul tahimetru Theo 020. Acesta diferă de Theo 030 
prin faptul că are un pendul care permite stabilizarea automată a indexului cercului ver- 
tical şi un dispozitiv pentru centrare optică pe punctul de staţie. Se va descrie numai 
pendulul aparatului pentru că demontarea cercului orizontal și a celorlalte piese, centrarea 
cercului şi a sistemului optic se fac la fel ca la Theo 030. 
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Fig. V.87. Vederea generală a 
clemei repetitoare. 


Fig. V.88. Secţiune printr-o clemă 
repetitoare. 


a. Descrierea pendulului (fig. V. 89). Pentru a ajunge la pendul se de- 
montează capacul protector cu oglindă, de pe furca lunetei. Astfel, apare pendulul și 
sistemul optic al aparatului. În partea de jos este sistemul optic 18 pentru cercul orizontal, 
iar deasupra prisma 6 de transmitere a imaginei de la cercul orizontal. Restul prismelor 
formează sistemul optic vertical 7 care este montat pe pendul. 

Pendulul este format din două braţe 4, unite între ele, suspendate de sus prin inter- 
mediul arcului 3 care este prins de o piesă fixată rigid de montura aparatului. Pendulul 
oscilează cu toată montura lui. În partea de jos, fiecare braț al pendulului are cite o greu” 
tate 74 care are și rol de piston. Pistoanele pătrund în timpul oscilaţiei pendulului în niște 
bucșe cilindrice 73, realizind o amortizare cu aer a oscilaţiilor pendulului, obţinindu-se 9 
pendulare lentă şi nu sacadată. Bucșele 73 sint rigid prinse de carcasa aparatului cu cite 
două şuruburi 72. Bucșele se centrează foarte bine pentru că, dacă pisloanele ating pereții lor 
pendulul agaţă, se blochează. Blocarea pendulului se poate produce și din cauza descentrării 
arcului 3, ca urmare, prisma 5 freacă de montura prismei 6. Centrarea arcului se face din 
șuruburile monturii lui. Pendulul oscilează între două agate 77, care sînt fixate în carcasă 
aparatului. Din cauza pendulului aparatul trebuie ferit de șocuri puternice, pentru că 
acestea pot descentra pendulul și arcul lui, j 

b. Verificarea pendulului. Se calează aparatul și se blochează lunetă la 
o citire pe cercul vertical. Se rotește uşor aparatul într-un sens sau altul și se citește de 
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TRUM. 


fiecare dată pe cercul vertical. Dacă pendulul se blochează, el rămine la o altă citire, 
Lovind uşor in montura aparatului, el revine la citirea iniţială. Pentru remediere se cen- 
trează din nou bucșele 13 și arcul 3. 
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Fig. V.89. Teodelitul Zeiss Theo 020: 


a — vedere generală ;  — pendulul; 1 — şuruburi pentru fixarea pendulului ; 2 — şuruburi de presiune dreaptae 
stinga pentru deplasarea intregului pendul; 3 — arcul pendulului cu montura lui; 4 — scheletul pendulului ; 
ó — prismă pentru cercul vertical (transmisie); 6 — prismă pentru cercul orizontal (transmisie); 7 — sistem 
optic pentru centrarea imaginei de la cercul vertical; 8 — şurub pentru reglarea mărimii imaginei (gradele)de 
la cercul vertical; 9 — șurub pentru reglarea clarităţii imaginii (gradele) de la cercul vertical; 10 — prisma 
de transmisie ; 11 — agate pendul; 12 — şuruburi pentru fixarea bucșelor pendulului ; 13 — bucșă cilindrică ; 
A Fa piston pendul; 15 — prismă de transmisie ; 16 — surub pentru reglarea mărimii imaginii de la orizontal ; 
și i surub pentru reglarea clarităţii imaginii de la orizontal; 18 — sistem optic pentru reglarea imaginii de 
cercul orizontal; 19 — şuruburi pentru fixarea monturii sistemului 78; 20 — obiectivul lunetei ; 27 — clemă 
Eon blocarea lunetei; 22 — şurub micrometric pentru mișcarea lunetei; 23 — șurub micrometric pentru 
f rea orizontală ; 24 — gurub de calare; 25 — placă de tensiune; 26 — placă de bază; 27 — gurub pentru 
avea aparatului în ambază; 28 — clemă repetitoare; 29 — nivelă torică; 30 — ocular microscop; 
31 — ocular lunetă ; 32 — mangon focusare ; 33 — cerc vertical; 34 — dispozitiv pentru centrare optică. 


k Pentru desprinderea cercului orizontal de axul lui, se vor slăbi cele 3 şuruburi zincate 

ip. spatele carcasei cercului, aflate la baza pivotului. Şuruburile au nituri la cap din care 

si pa fi scoase. Acum cercul poate fi desprins uşor. La montarea lui, fiecare șurub 
e să vină în dreptul orificiului de înșurubare în manșonul cercului. 
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Sistemul optic al aparatului este identic cu cel de la Theo 030, prezentat în figura 
V. 85. În sistemul optic prisma 7 (v. fig. V 89, b) are un rol foarte important pentru ima- 
ginea tabloului microscopului de citire în care apar imaginile culese de pe cercurile ori- 


zontal şi vertical. Dacă prisma nu esle bine centrată, imaginea tabloului apare jumătate sau 


numai o parle din ea. Pentru reglarea ei se desface piuliţa capac cu două orificii, care se 
află pe corpul lunetei lingă microscop. Sub ea se găseşte un șurub de fixare care se slăbeşte 
și se mișcă convenabil, pină cind imaginea apare corectă. 

Pentru centrarea imaginilor se fac următoarele recomandări : 

— dacă după centrarea imaginii de la cercul orizontal, ea nu este destul de mare 
(trebuie ca lungimea imaginilor gradaţiilor de pe cercul orizontal să depășească cu jumă- 
tate lungimea gradaţiilor scăriţei microscopului) și sistemul optic nu mai permite realizarea. 
condiţiei, atunci se obţine același efect dacă se mișcă în sus sau în jos prisma 5 care se 
găsește deasupra sistemului optic. Aceasta după ce în prealabil se slăbese șuruburile de 
fixare ale ci; 


— la cercul vertical se poate întimpla ca după efectuarea centrării, cînd se face veri- 
ficarea, să apară în plus sau în minus zeci de grade, care nu pot fi scoase din firele reticu- 
lare. Pentru aceasta, pendulul are în partea superioară cite un șurub de presiune de fiecare 
parte. Acţionind de ele convenabil, se poate anula această diferenţă, dar se descentrează 
pistoanele pendulului în bucșele lor și deci este necesar să se facă din nou centrarea pendu- 
lului. Pentru a evita descentrarea pendulului, se poate elimina diferenţa acţionind asupra 
sistemului optic, urmînd să se refacă și aici centrarea imaginii și claritatea ; 

— dacă imaginea gradaţiilor apare strimbă, se manevrează lentila mică prin inter- 
mediul șurubului 76, de deasupra prismei pentru cercul orizontal, pină se îndreaptă ima- 
ginea ; 

— la reglarea imaginilor, șuruburile din montura prismelor se slăbesc numai alit cit să 
permilă deplasarea ușoară a acestora, pentru că este vorba de deplasări foarte mici. Dacă 
şuruburile sint desfăcute prea mult, cind se string, montura se deplasează și imaginea va 
rămîne neclară. 

2.3.10.1.4. Teodolitul Zeiss Theo 010 (fig. V. 90). Este un teodolit de se- 
cundă, construit complet închis. Aparatul diferă de cele descrise pină acum, atit ca-cons= 
trucţie exterioară, cit şi interioară, ca asamblare a sistemelor de prisme pentru transmite= 
rea imaginii cercurilor gradate, cit și în construcţia lunetei. 

Ambaza cu șuruburile de calare nu se deosebesc de cele descrise pină acum. 

a. Demontarea cercului orizontal gradat. Se demontează din 
carcasă sistemul de blocare a mișcării orizontale (v. fig. V. 90), se desprinde pirghia de pe 
şurub, apoi gulerul stop (desfăcind șuruburile respective) şi odată cu el. iese şi surubul de 
blocare. Acest șurub este de fapt un ştift tăiat la un capăt, în care intră capul circular de 
transmitere a mișcării. Capul circular se introduce în şurubul de blocare propriu-zis, care. 
este montat în gulerul cleștelui. Urmează demontarea şurubului reiterator care acționează 
prin apăsare un cerc cremalieră, care este montat sub cercul orizontal. Şurubul cremalieră 


x 
j 
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fig. V. 91) se demontează desprinzind masca 19, care este fixată în 3 şuruburi, apoi șuru- 
(fig. V. 91) $ 


bul de fixare 18 cu arcul 15. y i PA | i 
Desfăcind șuruburile 74, se desprinde de pe carcasă placa bucșă ghidaj a şurubului 


iterator, cu șurub cu tot. Apoi se demontează inelul protector care se află în carcasă, 
reiter > X A 


Fig. V.90. Teodolitul Zeiss Theo 010 


7 — lunetă; 2 — clemă de blocare a mișcării lunetei ; 3 

tamburu) micrometrului optic; 4 — şurubul micrometric al 
mişcării lunetei; 5 — şurubul micrometric al mişcării apa- 
ratului în jurul axului principal VV ; 6- gurub de calare; 
7 — placă de-tensiune; 8 — placă de bază; 9 — şurubul 
de fixare a aparatului in ambază; 10 — clema de blocare 
a mişcării de rotație în jurul axului „principal LA = 11 - 
nivelă sferică; 12 — inversor de imagini; 13 — nivelă 
torică ; 14 — ocularul microscopului de citire; 15 — ocu- 
Jaru] lunetei; 16 — manşon pentru focusare; 77 — prismă 
în care se observă imaginea nivelei zenitale ; 78 — colimator, 


în jurul pivotului. Se desfac cele 3 şuruburi zincate care țin cercul orizontal pe ax și cele 
patru şuruburi zineuite, cu capetele vopsite roșu. Se fixează aparatul din nou în ambază 
se desparte cercul orizontal cu axa lui de partea 


și trăgînd ușor de partea superioară a lui, 
superioară (axul aparatului, fureile lunetei cu luneta și cercul vertical). 

Se apucă cercul orizontal și se trage ușor, scoțindu-l de pe axul lui. În carcasă rămine 
bucşa axei cercului, în interiorul căreia este un rulment, cu cleștele și sistemul de fină 
mişcare orizontală. Cleștele se demontează deșurubînd inelul de fixare cu resortul lui (5 şi 
4 din fig. V. 92) şi butucul mișcării fine orizontale. Cercul gradat, în afara monturii ax 
bucșă, are sub el un cerc cremaliat 73, care permite deplasarea circulară independentă a 
lui (pentru introducerea unei citiri în aparat pe o anumită direcţie ; v. fig. vV. 91). i 

Axul aparatului este găurit pentru a permite centrarea optică a aparatului pe punctul 
de stație, El se rotește pe un rulment 8, ce se găsește in bucșa axului.. Se curăță axele, şi 
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IRE — 


bucșele cu cirpe de in curate și neprăfuite, umezite cu benzină, imediat după aceea se 


curăţă cu eter. Pentru a avea o imagine clară la centrare, nu trebuie să se murdărească 


fereasta dispozitivului de centrare optică. Pe fiecare axă şi bucșă se vor turna cite 3 pică- 
turi de ulei din trusa aparatului. 
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Fig. V.91. Secţiune prin Theo 010: 


1 — gurub de fixare; 2 — ax; 3 — bucgaaxului; 4 — bloc arc-resort mișcare fină; 5 — inel (guler); 6 — clemă ; 

7 — Jentila firului cu plumb optic; 8 — rulment ax; 9 — ax ambază; 10. 11 — şuruburi de fixare; 12 — inel 

(guler) mişcare generală; 13 — cerc cremalieră; 14 — şurub de fixare; 15 — arc; 16 — moleta şurubului 

cremalieră ; 17 — axul şurubului cremalieră ; 18 — şurub de fixare; 19 — masca şurubului ; 20 — cere orizontal; 
21 — inelul de fixare a cercului; 22 — piesa care blochează şurubul cremalieră, 


În dreapta și stinga axului este montat în carcasă sistemul optic de culegere şi trans 
mitere a imaginilor diametral opuse, de pe cercul gradat orizontal (fig. V. 93, prisma 7 CU 
lentila 2 și prisma 4 cu lentila 3). i 

Imaginile ajung în microscop prin sistemul optic montat în braţul drept al lunetei. 
Î n braţul sting (care poartă cercul) este montat sistemul optic care culege imaginea cerci 
lui vertical gradat și o transmite apoi în braţul drept în microscop. Lentilele 5 și 6 permit, 


prin acţionarea unui buton inversor, trecerea imaginii în microscop fie numai de la cercul 


orizontal, fie numai de la cercul vertical. 
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b. Centrarea imaginii gradaţiilor: 

— la cercul orizontal, această operaţie se realizează (în ceea ce privește mărimea și 
suprapunerea cap la cap) din lentilele 2; 3 și prismele 7; 4. Acţionind fiecare sistem în 
parte se poate lungi sau scurta imaginea £”ataţiilor (fie partea de sus, fie partea de jos) şi 


! 277 


Fig. V.92. Sistemul de blocare și deplasa- 
re micrometrică orizontală la Theo 010: 
ii= clema de blocare a mişcării generale ; 2—mon- 
tură ; 5 — surub de fixare; 4 — resort mişcare 
fină ; > — blocul resortului; 6 — inel de fixare; 
7 — brat ntric; 8 — moleta şurubului 9; 
— şurubul de fină mişcare. 


Fig. V.93. Sistemul optic al teodolitului 
Zeiss Theo 010. 


acționind numai asupra sistemului 2; 3 se modifică claritatea. Asupra acestor sisteme se 
Poate acționa dacă se slăbesc șuruburile care se găsesc sub piuliţele capac (una lingă nive- 
a sferică pentru imaginea de sus, cealaltă pentru imaginea de jos, pe partea opusă). 

Pentru a avea o imagine clară și bine centrată, operaţia trebuie făcută concomitent 
în ambele părți; 


l 
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— la cercul verlical, această operaţie se realizează astfel]: desprinzin« placa de pro- 
tecţie cu oglinda, apare intreg ansamblul de sisteme optice pentru cercul! vertical. Prismele 
7 şi 5, dacă sint deplasate, pot lungi imaginile de jos din tabloul microscopului, iar cu 
Jentilele 9 și 10, se face clară și se mărește imaginea (se aduc gradaţiile cap la cap). Lentilele 
11 și 12 măresc și fac clară imaginea din partea de sus a tabloului microscopului. Atit 
imaginea de la cercul orizontal cit și cea de la cercul vertical ajung în sistemul optic al 
micrometrului, care este fixat pe placa de protecţie a braţului drept. Ca urmare, cînd se 
demontează această placă, trebuie mai întii adus la zero micromelrul, pentru că altfel poate 
fi spart. 

Imaginile de la cercurile gradate trec prin micrometru optic și ajung în microscopul 
de citire, împreună cu imaginea gradaţiilor micrometrului, care permite ca citirea să se 
facă pină la secundă. 

Cursa micrometrului cuprinde jumătate din intervalul de pe cercul gradat, deci 
10 și este divizat în 500 intervale. Deci fiecare interval al micrometrului optic are valoarea 
de 2“, iar în dreptul reperului de citire se poate aproxima 1%. 

Curățirea micromelrului optic este o operație dificilă, de aceea se recomandă să nu se 
umble la el, peniru că se dereglează ușor. 


Tot în braţul sting, aparatul are o nivelă torică foarte sensibilă pentru indicii de 
citire la cercul vertical. Așezarea bulei nivelei între repere se face prin coincidenţă cu aju- 
torul unui șurub de basculare, care acţionează întregul sistem vertical printr-o pirghie 
șurub. Coincidenţa nivelei poate fi observată într-o prismă așezată deasupra braţului 
lunetei. Nivela fiind în interiorul braţului nu este influenţată de variațiile de temperatură. 

ec. Luneta aparatului. Este o lunetă cu lentile oglindă, care au avantajul că 
reduc foarte mult lungimea lunetei și elimină aberaţia cromatică. Deoarece lentilele oglinzi 
aplatizează imaginea, s-a introdus în fața lentilei oglindă principale, un sistem de lentile 
afocale pentru corectarea acestui neajuns. Obiectivul este compus dintr-o lentilă 7, care 
are pe spate un strat de reflexie 2, sistemul de lentile afocale 3, lentila oglindă găurită 4, 
plăcuţa firelor reticulare 5 și lentilele oculare 8. 


În figura V. 94 se vede mersul razelor în lunetă. 


Fig. V.94. Luneta teodolitului 
Zeiss 'Theo 010. 


După curățirea, ungerea, montarea pieselor și centrarea imaginilor, urmează opera- 


țiile de verificare și rectificare, care se fac la fel ca la celelalte tipuri. Deosebirea intervine 
în modul de introducere în aparat a citirilor juste, la rectificarea erorii de colimaţie a cer 


cului orizontal şi vertical. Citirea se introduce în două etape, Mai întii se introdue minutele, 
zecile de secunde și secundele (partea a II-a a citirii) din butonul micromelrului optie. Restul 
citirii se introduce cu șurubul de mișcare micrometrică orizontală (la eliminarea colima- 
ției cercului orizontal) sau cu şurubul de basculare a nivelei zenitale (la eliminarea erorii 
de index). og 
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Teodolitul de secundă Theo 010 este indicat pentru toate lucrările geodezice la care 
se admite o eroare medie patratică de pînă la + 4% (+ 1,5”), pentru o direcţie măsurată o 
singură dată, în cele două poziţii ale lunetei. Domeniile principale de folosire sînt: trian- 
gulaţie de ordinul II—IV, poligonaţii de precizie efectuate ziua sau noaptea, măsurători 
astronomice auxiliare etc. 

În prezent, firma Carl Zeiss-Jena construieşte teodolite și tahimetre din seria 
„Geomat” : Theo 010A, Theo 020A, Dahlta 010A etc., care oferă maximum de perfecţiune 
si comoditate. Ele au următoarele caracteristici : 

— sistemul de axe semicinematic are erori minime de excentricitate (2%) și nu 
are nevoie de ingrijire ; 

suruburile de mișcare micromelrică (pentru cercul orizontal 7 şi pentru cercul 
vertical 2) sînt dispuse coaxial, iar clemele peniru blocarea mișcării generale orizontale 4 și 
verticale 3 sint dispuse în același loc ceea ce permite o manipulare comodă a aparatelor 
(fig. V. 95, a, b); 


Fig. V.95. Teodolitele Zeiss din seria GEOMAT : 
a — teodolitul Theo 020 A; b — teodolitul Theo 010 A. 


Stabii au sistem automat pentru stabilizarea indezului cercului vertical, cu o eroare de 
abilizare < 0ce,3, într-un timp mai mic de 1 secundă; 
— elementele de deservire sint din material plastic rezistent la şoc şi temperaturi 


J0ase, avind totodată calităţi de izolator (nu este influenţat aparatul de căldura miinii) ; 
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— imaginile cercurilor pot fi colorate galben (vertical) şi albastru-verzui (orizontal), 
ceea ce contribuie la mărirea productivității muncii ; 

— in scopul uşurării lecturii, a evitării erorilor și a scurtării timpului de efectuare a 
ci, la Theo 010A s-a introdus lectura seminumerică (tig. V. 96), care permite citirea numerică 
directă. 
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Fig. V.96. Cimpul microscopului de citire la Theo 010A : citirea este: 1267 19° 92% 


2.3.10.2. Aparatele de tip Wild 


2.3.10.2.1. Teodolitul busolă Wild TO (fig. V. 97, a, b,). Cercul orizontal 
gradat al teodolitului busolă Wild TO este cercul gradat al unei busole (fig. V. 98). 

Șurubul de calare 72 este prezentat în secţiune în figura V. 99, a, b. Pentru demon- 

tarea lui se deşurubează întii capacul mască 4 după care i se scoate șurubul de siguranță. 
Sub mască se găsește capul şurubului de calare în care este înșurubat şurubul de siguranţă 
3, Se deșurubează acesta în sens invers (pentru că are filetul pe stinga) și se scoate şurubul 
de calare. 
Bucşa 2 a şurubului de calare rămîne fixată în ambază, prin şurubul 5, care are și rolul de 
a scoate jocul şurubului de calare în bucşe, stringindu-l în mod corespunzător. Se desprinde 
placa de aparat și apoi pîrghia care blochează cercul. Destăcînd cele trei şuruburi de fixare 
se poate despărţi partea superioară cu braţele lunetei și luneta cu cercul vertical, de partea 
inferioară cu cercul busolă. i 
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Fig. V.97. Teodolitul busolă Wild TO: 


a — To $ 
e, generală ; b — secțiune; 1 — nivelă torică; 2 — obiectiv; 3 — şurub de blocare; 4 — mangon de 
8 — 
re õ — ocularul lunetei; 6 — ocularul microscopului de citire; 7 — șurub micrometric pentru mișcarea 
1; 8 — tamburul micrometrului optic; 9 — gurubul de blocare a mişcării orizontale; 10 — șurubul micro- 


"aa pri orizontala; ; 11 — pirghia de blocare a cercului gradat; 12-— şuruburi de calare; 13— ilumi- 
d tra. aferică ; 15 za surab de calare fină; 16 — schimbător; 17 — ocularul microscopului de 
cerul gradas iara 18 — iluminatorul cercului vertical; 19 — reticul; 20 —lentile de focusare; 21 — 
usolei; 22 — magnet; 23 — placa cutiei de transport; 24 — pivotul cercului busolă: 

25 — masca cercului; 26 — arc. 


Fig. V.98. Cercul gradat al teo- 
dolitului busolă Wild TO și exe- 
cutarea unei citiri pe el: 19224c; 
1 — cerc gradat: 2 — magnetul 
de orientare a liniei gradaţiilor 


200%, pe direcția N—S, 


Fig. V.99. Secţiune“ prin 
şurubul de calare“ Wild: 


a — la tipurile noi; b—la tipurile 
vechi; 1-— şurub de calare; 2 > 
bucșă de fixare, reglare; 3 — 
contraşurub de siguranţă; 4 -~ 
capac mască, protecţie și fixare; 
5 — şurub de siguranță ; 6 — şurub 
de reglare; 7 — rozetă ; 8 — ambă- 
ză; 9 — inel bucşă; 10 — Vacgă 
şurub. pia 
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Demontarea. Se desfac şuruburile care fixează masca cerc, se înlătură aceasta și se 
ridică cercul busolă 271 de pe pivotul lui de oscilare. În jurul pivotului 24 (v. fig. V.97) 
este un inel de fixare. Deșurubindu-l se poate scoate pivotul cu axa lui și cu arcul 26 din 
partea de jos, după care se scoate și placa mască. Se desfac șuruburile care fixează corpul 
conic al aparatului și mai rămîne ambaza propriu-zisă cu cleștele inel de mișcare generală, 
cu piuliţa de fixare, şurubul de blocare a mișcării generale și şurubul de fină mișcare. 

Partea superioară se compune din cele două braţe care susţin luneta și cercul vertical. 
Luneta este obișnuită, are aceeași construcţie ca cele descrise pînă acum (obiectiv, lentilă 
de focusare, fire reticulare și lentile ocular). Reticulul aparatului prezintă o particularitate 
faţă de cele prezentate pină acum, în sensul că are două perechi de fire stadimentrice, pere- 
chea de fire stadimetrice din stinga firului reticular vertical se folosește pentru constanta 
stadimetrică 50, iar perechea din dreapta firului reticular vertical este folosită pentru 
constanta stadimetrică 100. 

În partea dreaptă a aparatului, pe braţ, se găseşte tamburul micrometrului 8, pe 
care se citesc minutele, gradele citindu-se direct pe cerc (v. fig. V.97) cu ajutorul unor 
oculare 17, care să găsesc dispuse pe braţul sting, de fiecare parte a aparatului. Imaginea 
cercului busolă trece printr-o prismă schimbător, care poate trimite imaginea spre un 
ocular sau spre celălalt. 

Eliberarea cercului busolă se face cu pirghia 77. Cind se apasă în jos și spre stinga, 
axul se deplasează în jos cu pivot cu tot și odată cu el cercul, care pină atunci a fost presat 
(blocat) de masca de cerc. Dacă cercul este sensibil, el trebuie să oscileze de circa 25—30 
ori/min. Dacă nu îndeplineşte această condiţie, înseamnă că pivotul trebuie ascuţit. Ascu- 
jirea irebuie să se facă conic cit mai lung și nu conic scurt. 

Cleștele de blocare a mișcării generale fiind în exterior şi nu în interiorul aparatului, 
trebuie curăţat des, pentru că praful împreună cu uleiul formează o pastă care deteriorează 
piesele. 


Calarea aparatului se face cu nivela sferică 74, care este plasată între furcile apara- 
tului. 
2.3.10.2.2. Teodolitul Wild T1 (fig. V.100). Acesta este un aparat de tip 
vechi, existind în dotarea întreprinderilor de specialitate din țară. Tipurile noi se deosebesc 
numai din punct de vedere al construcţiei exterioare, principiul optic fiind același. 

a. Descrierea. Șuruburile de calare 73 (fig. V.100) sînt montate în corpul conic 
al aparatului care protejează cercul orizontal gradat și prisma în formă de T care culege 
imaginea gradaţiilor de pe cerc. 

a În partea superioară a corpului conic este plasat cleştele cu şurubul de blocare a 
mișcării generale 72, şurubul de fină mișcare 77 şi şurubul 74 de calare fină a nivelei de la 
cercul vertical. Urmează brațele care susțin luneta cu cercul vertical. 

A În braţul drept este montat sistemul micrometrie cu prismele sale și cercul secundar. 
l; e carcasa brațului este montat tamburul 6 al micrometrului optic și şurubul de mișcare 
micrometrică 24 pentru cercul vertical. Pe braţul sting este montat împreună cu furca 


i lui, şurubul 2 de blocare a cercului vertical. 


În exteriorul brațului se află brațul 22 de susținere a nivelei cercului vertical și 
21 de rectificare a nivelei. Între ele se găseşte montura care susține prisma 12 de 
mitere a imaginii cercului vertical. 


t. b. Demontarea. Şuruburile de calare se demontează după ce se deșurubează 
Tiea mască și se scot șuruburile de fixare stop care sînt înșurubate în capetele șurubu- 
pai de calare. Oglinda, care este fixată de aparat printr-un arc bucșă, se scoate cu mon- 

ură eu tot, trăgind de ea. Se culcă aparatul pe o parte şi se desfac cele 3 şuruburi care sus- 


E un capac în centrul căruia este prinsă prisma de iluminat 73 (fig. V.101), care preia 
umina din oglindă. 


furca 
trans 
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Sub capac se găseşte prisma 12 căreia i se mai spune prismă în formă de T din cauza 
monturii ei care se prelungește în axul aparatului prin înşurubare. Deasupra prismei se 
găsește cercul orizontal gradat care este prins fix pe bucșa axului aparatului. La acest 
teodolit cercul este fix în timpul măsurătorilor, iar prisma T, care culege imaginea grada- 
ţiilor de pe cerc, se roteşte odată cu aparatul (îndeplinește rolul cercului alidad). 


Fig. V.100. Teodolitul Wild T1: 
1 — obiectiv; 2 — şurubul de blocare a 
mișcării lunetei; 3 — prismă de iluminare; 
4 — cere vertical; 5 — micrometrul optic; 
6 — tamburul micrometrului ; 7 — manşon 
de focusare; 8 — butonul care acţionează 
inversorul de imagine; 9—ocularul micro- 
scopului; 10 — ocularul lunetei; 11 — 
şurub micrometric pentru mișcarea orm- 
zontală; 12 — gurub pentru blocarea 
mişcării orizontale; 13 — şuruburi de 
calare; 14 — şurubul de calare fină; 
15 — nivelă torică; 16 — prisme pentru 
observarea nivelei; 17, 18 — şuruburi de 
rectificare ; 19 — prismă; 20 — şurub de 
21 — braţul de rectificare a nivelei 
15; 22 — brațul de susţinere a nivele; 
23 — şurub de fixare; 24 — şurubul dë 
mișcare micrometrică a lunetei; 25 — fie cu 
plumb optic; 26 — placă de tensiune; 


owy 


27 — placă de bază. 


ZA 


V 


Axul aparatului care este și el găurit, în el înşurubindu-se prisma 72, face corp comum 
cu cele două braţe și se sprijină pe un rulment montat deasupra cleștelui. 

Deşurubind prisma T (72) din ax se desparte corpul conic (care este un fel de 
ambază), cu cercul gradat, de axul aparatului cu cele două braţe și luneta. 


Prisma 72 este compusă din două prisme mari, care la centrul monturii sint unite 
prin alte două prisme mici, care dirijează lumina în două părți diametral opuse ale cercului 
orizontal. Cercul gradat este argintat pe partea opusă gradațiilor astfel că raza de bumi 
care culege imaginea gradaţiilor este reflectată de partea argintată din nou în prismă 
şi apoi dirijată în tubul ax al prismei T (lentilele 79). 
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Lentilele 70 se pot deplasa în sus și în jos pentru centrarea și claritatea imaginii. De 
asemenea, dacă prisma T nu este bine centrată (respectiv cele două prisme mari), imaginea 
orizontalului pierde din luminozitate. Centrarea și lungirea imaginilor se realizează slă- 
pind șuruburile care fixează prismele în montura prismei T și mișcind convenabil prisma 
descentrată. 

Imaginea culeasă de pe cercul gradat trece prin prisma 9 pe care este imprimat indi- 


cele de citire pentru orizontal, apoi prin prisma schimbător de imagine $, prin lentilele tablou 
3 şi apoi în ocularul microscopului. 


Fig. V.101. Sistemul optic al teodolitului 
Wild T1: 


1 — obiectiv ; 2, 6, 13, 24 — prisme; 3— lentile tablou; 
4 — lentilă; 5 — microscop; 7 — cercul secundar al 
micrometrului optic; 8 — schimbătorul de imagini: 
9 — prisma care poartă indicele de citire pe cercul 
orizontal; 10 — sistemul de lentile pentru centrarea 
imaginii de la cercul orizontal; 17 — cerc orizontal; 
12 — prisma T de la cercul orizontal; 74 — prisme cu 
te plan-paralele ; 15 — ocularul microscopului de ci- 
tire; 76 — ocularul lunetei; 17 — placa cu trăsăturile 
reticulului ; 18 — prismă care introduce lumina la cer- 
cul vertical; 19 — lentila de focusare; 20 — lunetă; 
21 — cercul vertical; 22 — prisma T de la cercul verti- 
cal; — set de lentile care foloseşte la centrarea 
imaginii cercului vertical; 25 — prismă care poartă 
indicele de citire de la cercul vertical. 


dir Montura prismei 9 este fixată de baza braţelor prin două şuruburi care o presează 
fa ati: opus unul față de altul. Pentru centrarea indicelui trebuie ca șuruburile să 

acționate în sens invers (unul se stringe, altul se slăbește), pentru că altfel se sparge prisma. 
va po montarea lunetei și a cercului vertical se realizează astfel : se demontează întti 
`urubul de calare fină a nivelei cercului vertical, brațul de rectificare 21 (v. fig. V.100) şi 


de sustina . . x a s i i 
de, orinero! 22 a nivelei desfăcind șuruburile 22 care le fixează și apoi braţul prismă 19 
e este fixat în două şuruburi, 


i Dostäctnd cele două şuruburi din capul fiecărui braț al aparatului, se poate ridica de 
e luneta avind de o parte șurubul de blocaj și cercul vertical, iar în partea cealaltă, 
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montura cercului secundar, micrometrie, cu sistemul de prisme şi lentile. Montura cercului 
secundar are în partea dinspre lunetă un segment în care se sprijină luneta (o parte dim 
axul lunetei). Cercul vertical este fixat de o montură circulară, care este găurită la centru. 
Deşurubind capacul monturii se ajunge la cercul vertical. Cercul vertical cu montură lui 
este prins rigid de lunetă prin şuruburi. El poate fi desprins de pe lunetă cu montură 
cu tot fără a risca să-l descentrăm. În capacul monturii cercului vertical este montată 
prisma 22 (fig. V.101), identică cu prisma 72 și avind același rol, numai că este mai mică. 

înlăturind cercul vertical cu montura lui, se ajunge la braţul şurubului de blocare 2 
(fig. V. 100) și la şurubul propriu-zis. 

Sistemul optic al cercului vertical și mersul razelor se vede în figura V.101. 

Prismele 78 de pe lunetă care se pot roti sau deplasa în sus şi în jos în montura lor, 
introduc lumina la prisma 22 care o transmite pe cerc în două puncte diametral opuse. 
Este reflectată de partea argintată a cercului vertical înapoi în prisma 22, apoi prin setul 
de lentile 23, care folosește pentru centrarea imaginii culese de pe cerc, ajunge în prisma 
24 care o dirijează spre prisma 25 cu indicele de citire imprimal pe ea. De aici ajunge în 
prisma schimbătorului și apoi pe același drum ca imaginea de la cercul orizontal ajunge în 
microscopul de citire. 

Cercul secundar. Montura lui se scoate dacă se demontează capacul ei fixat în 3 şuru- 
buri. Între cere şi capac sînt două braţe care susţin prismele 74 (fig. V. 101 ; pe fiecare braţ 
o prismă). Dacă se învirtește tamburul micrometrului, se învirtește și cercul secundar care 
transmite mișcarea braţelor cu prisme. Această mișcare a prismelor 74 face ca imaginile 
diametral opuse culese de pe cercurile gradate și care trec prin aceste prisme să se depla- 
seze în sens invers, una faţă de alta, pină la realizarea coincidenţei gradaţiilor. 

Astfel, pasul maxim al micrometrului este jumătate din intervalul de pe cercul 
gradat, adică 10°. Cercul secundar cuprinde deci, o jumătate de gradaţie de pe cercul 
orizontal şi este împărţit în 500 diviziuni. Rezultă că valoarea unei diviziuni a cercului 
secundar este de 2%. i 

Cercul secundar primește lumina printr-un luminator fixat în montura sa. Imaginea 
cercului secundar este luată de prisma lentilă 6, trimisă în prisma 4 și setul de lentile 
tablou 3, apoi în microscop. 

c. Montarea. Toate piesele se curăță, se șterg sau se ung și se montează la loc, 
executind totodată și centrarea sistemelor optice. 

Se montează luneta cu cercul şi monturile care vin prinse pe braţele aparatului, 
fără a le fixa definitiv cu şuruburile. 

Se centrează „din umeri” atit imaginea verticală, cit şi cea orizontală punind alter- 
nativ schimbătorul în poziţia pentru vertical sau pentru orizontal. Apoi se fixează definitiv 
umerii lunetei de braţele aparatului, stringind puternic cele 4 șuruburi de fixare (cite două 
la fiecare braţ). Trebuie să se acorde multă atenţie la fixarea umerilor (luneta nu are voie 
să joace) și totodată să se asigure o imagine dreaptă, indiferent că este imaginea de la cercul 
orizontal sau vertical. În continuare, se montează braţele 27 și 22 (v. fig. V. 100), se fixează 
provizoriu braţul prismă 79 şi se fac legăturile la şurubul de calare fină al nivelei de la 
cercul vertical. Urmează centrarea sistemelor optice. Întii se execută centrarea pentru 
cercul orizontal, aşa cum s-a descris mai înainte. Se schimbă apoi inversorul pentru. yer- 
tical şi se realizează centrarea imaginii și a indicelui de citire de la cercul vertical, la fel ca 


Ja cercul orizontal. PE 
După terminarea centrărilor se face verificarea aparatului care prezintă unele parti- 
cularităţi faţă de celelalte aparate şi anume : re 
— se elimină eroarea de colimalie la cercul orizontal prin răsucirea obiectivului, pentru 
că nu are șuruburi de rectificare la firele reticulare ; „3 08 


| 
| 
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ae pA elimină eroarea de index (colimaţia la cercul vertical) jumătate din şurubul d 
calare fină a nivelei cercului vertical și jumătate din şuruburile de rectificare 77 si 18 
(v. fig. V. 100). În cazul în care rezultă o diferență de grade (se întimplă cind se demon 
tează cercul), acestea se reduc pînă la citeva minute cu ajutorul şuruburilor de fixar ii 
brațului de rectificare (acestea se slăbesc şi se deplasează braţul cit este nevoie). U ăi a 
ca minutele să se scoată cu șuruburile de rectificare. i sp | pa oa 

Introducerea citirilor juste în aparat se face la fel ca la teodolitul Zeiss Theo 010 
partea a II-a (minutele, zecile de secunde și secundele) se introduc cu tamburul icro- 
metrului optic, apoi gradele şi zecile de minute se introduc ca la celelalte aparate EA 
m erei pie de 1 itul W ild T2 (fig. V. 102, a, b). Construcția lui este identică 
p aken ; ; nai că este puțin mai mare. Are citeva mici deosebiri faţă de Wild T1 

atit la cercul orizontal, cit și la cercul vertical, lumina este introdusă în 
ajutorul unor oglinzi 72 și 32. Oglinda de 1 i 
cu cercul; Í 


al, l aparat cu 
a cercul vertical este montată ìn acelaşi brat 


i — transmiterea imaginii gradaţiilor de la cercul vertical se face prin axul lunetei 
direct la sistemul optic al cercului secundar ; : x A 
— indicele de citire de la cercul vertical se găseşte 

dar, gravat pe una din prisme. Cind se face ar 
cercului secundar. Reglarea se face 
a-l acționa se slăbese ce 


în sistemul optic al cercului secun- 
ice reglarea lui se deplasează tot sistemul optic al 
gi cu ajutorul unui șurub (şurub cremalieră). Înainte de 
E ie inu. cl care fixează sistemul optic al cercului secundar de 
provizoriu capacul la igers mie came pl cui Setema se slăbesc şuruburile, se pune 
Ea ba WET AI ȘI se centrează indicele. Apoi se fixează sistemul cu șuruburile și 


Șurubul cremalieră poate fi acți i i i 

s ă acţionat din exterior printr-ur ificiu di 
ret] a i > -un orificiu di T 
cului secundar, care este acoperit cu un căpăcel șurub. -e diia 
= Citirile la Teh două cercuri gradate, atit la Wild T2, cit și la Wild T1, este mai bine să 
se Jacă prin coincidență și nu folosind acest indic iti i cen 

i Ș l est indice (reper de citir ă 
d ka $ c i ] e), pentru că el se descen- 

Pai ușor (mai ales din cauza șocurilor din timpul transportului aparatului) 

= Pui onizanii şi sistemul optic de la Wild T2 sint identice cu cele de la Wild Ti. 

A iei tea montura şi sistemul optic al cercului secundar sint identice 
P d A ua i A KRR da. aparatului există de asemenea o diferență pentru că 

4 are şuruburi de rectificare ale reticulului. Ele si 1 Í 

ae aren i € ui. Ele sint în număr de 3 (nu 4 ca la cele- 

ți ai cin a a is toate 3, pentru a nu deregla poziția A 

2 itu i 2 are luneta cu mărire 28X i i 

tip j CO i ; ărirea M = 2 > citi i i 
lectură directă la 2°¢ și prin estimare 1°° ok e unei tn 
TAN Este un teodolit de precizie și se foloseşte 
ridicări tahimetrice, 
ȘI în industrie ete. 


2.3.10.2.4. Te i pi ; - 
precizie care a Fie a, pei: A - Ae ae e E de mare 
x k 1 ă şi i : 
de tipul celui descris la celelalte a a mpi ao tm al a 
larelor poi e Wild T3 poate obţine măriri de 24X, 30X sau 40X, prin schimbarea ocu- 
EI dee ra orizontal poate fi citită direct 1°° sau prin estimare 0,590 i 
de ordinul Eee du în principal pentru măsurarea unghiurilor în reţelele de triangulaţie 
etc.). Pentru neocaitA NURA la măsurarea deformaţiilor construcţiilor masive (baraje 
limatoare. industriale s-a construit Wild T3A (v. fig. V. 121) cu luneta autoco- 


Pent ii i i 
construit į ru observaţii astronomo-geodezice şi la triangulația primordială s-a 


irh nstrumentul uni Ji i iti i 
Şi 0,2% la iri ul universal Wild T4 care permite citirea directă a 0,1” la orizontal 


în lucrările de triangulațţie, de poli i 
aa! € , de poligonaţie, 
la determinări astronomice de campanie, la măsurători pe șantiere 
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Monturile și axele aparatelor Wild sint fabricate din materiale inoxidabile, ceea ce 
tace ca stabilitatea şi mișcările aparatului să nu sufere dacă este uns și curăţit periodice, 
Diferentele de temperatură nu au influență asupra aparatelor Wild. 

2.3.10.3. Teodolilul MOM TE - B1 (fig. V.104). Descriere, demontare, mon- 
tare. Acesta este un teodolit care dă la citirea directă secundele. Construcţia exterioară şă 
interioară cît și sistemele optice, diferă de cele ale aparatelor descrise. 

Șuruburile de calare 70 au virturile în sus, fixate cu partea de jos în placa de stativ 
11, iar cu partea superioară sint fixate in ambază printr-un dispozitiv care este acționat 
de şurubul 12. Şurubul este construit obișnuit cu bucșa lui și montura care protejează 
piesele componente. Dispozitivul este compus dintr-o placă de formă triunghiulară cu 3 
ciocuri care apucă și fixează partea superioară a şuruburilor de calare în ambază. Placa 
este fixată cu un arc puternic. 

Acţionind de șurubul 72 se poate scoale placa din poziţia de fixare și astfel se 
desprind șuruburile de calare, de ambază. 


Fig. V.102. Teodolitul Wild T2: 
a — vedere generală;  — secțiune: 1— lunetă; 2 — 
obiectiv; 3 — ocular; 4 — reticul; 5 — dispozitiv 
pentru iluminarea variabilă a reticulului; 6 — manşon 
pentru focusare ; 7 — lentilă de focusare; 8 — șurubul 
de blocare a lunetei; 9 — șurub pentru mişcarea 
micrometrică a lunetei; 10-— cere vertical; 11—prismaă 
T de la cercul vertical; 12 — oglindă care introduce 
lumina la cercul vertical; 12 — nivela torică zenitală; 
14 — prismă pentru observarea nivelei 73; 15 — ilu- 
minatorul nivelei 13; 16 — şurub pentru bascularea 
nivelei 73; 17 — cere orizontal; 18 — prisma T de la 
cercul orizontal; 19 — buton reiterator; 20 — cere 
secundar; 21 — tamburul micrometrului optic; 22 — 
plăci plan-paralele; 23 — inversor de imagini; 24 — 
microscop de citire ; 25— gurub pentru blocarea mişcării 
generale în jurul axei principale VF ; 26 — gurub pentru 
mişcarea micrometrică ; 27 — surub de calare; 28 — 
placă de tensiune; 29 — placă de bază; 30 — fir cu 
plumb optic; 21 — nivelă torică; 32 — dispozitiv 
care permite realizarea centrării forțate; 33 — prismă 
care primeşte lumina de la oglindă pentru iluminarea 
cercului orizontal; 34 — nivelă sferică, 


acţionează asupra unui cere cremalieră ce este 


Aparatul are un șurub reiterator care o cre 
la introducerea diverselor citiri în aparat, pe o 


în legătură cu cercul gradat. El se folosește 
anumită direcţie. Sistemul este asemănător cu cel de la Theo 010. 

De asemenea, în ambază se află montat, sistemul mecanic al şurubului 8 de blocare 
a mișcării generale orizontale și cel de fină mişcare 7. Aceste două mișcări sînt unite ka 
singur șurub, dar totuși ele pot fi acţionate separat. Şurubul 8 de blocare este în coniac 


Fig. V.103. Teodolitul Wild T3. 
Citirea la cercul orizontal: 
73°26 
LSZ a 
» 


73*27'56,7 


Fig. V.104. Teodolitul TE-B1 
(MOM -— Budapesta) : 


1 — obiectiv; 2 — tamburul, micrometrului; 3 — ffir 
cu plumb optic; 4 — schimbător de imagine; 5 — 
șurub de mișcare micrometrică, coaxial cu şurubul 
de blocare 6; 7 — șurub de mișcare  micrometrică 
orizontală, coaxial cu şurubul de blocare al mişcării 
generale 8; 9 — nivelă sferică; 10—șurub de calare; 
11 — placă de 'bază; 12 — șurub cremalieră; 13 — 
nivela torică; 14 — ocularul microscopului; 15 — 
șurub pentru calare fină; 16 — ocularuli lunetei; 
17 — oglindă; 1 8— manson de focusare; 19 — nivela 
torică a cercului vertical; 20 — capac de protecție; 
21 — colimator; 22 — prismă pentru observarea 
nivelei 79, 
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cu o bucșă pană șliţ, care acţionind asupra braţului tăiat de la ax îl stringe, blocînd miş- 
carea. Acţionînd de şurubul 7 de fină mișcare acesta deplasează bucşa şliț. Cursele fiecărei 
mişcări sint limitate şi sint destul de scurte, astfel că sistemul mecanic trebuie bine centrat 
în ceea ce priveşte cursele celor două şuruburi. 

Pentru a despărţi ambaza de aparatul propriu-zis se desfac şuruburile de pe partea de 
jos a monturii cercului orizontal, eliberind totodată din ambază, axul aparatului. Astfel, se 


desparte de o parte ambaza, partea de jos a monturii de protecţie a cercului gradat ori- 


Fig. V.105. Schema optică a teodolitului TE-BL: 


~ Z — ocularul lunetei; 2, 7, 9, 32, 35, 37 — lentile; 3 — placa cu trăsăturile reticulare; 4 — placă 

reflexie ; 5 — ocularul microscopului ; — scala microscopului; 8, 10, 11, 12, 19, 24, 25, 26, 29, 36, 

oim prisme; 13, 14 — sistemul de lentile pentru reglarea imaginii de la cercul vertical; 15, 16 — sistemul 

ile pentru reglarea imaginii de la cercul orizontal; 17, 18 — obiectiv; 20 — cerc orizontal; 21, 22, 

ir cu plumb optic; 27 — oglindă; 28 — sticlă de protectie; 30, 31 — cerc vertical; 33 — lunetă ; 
34 — microscop; 40 — cercul secundar al micrometrului. 
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zontal, e ; s ne : x 
ital, cu cercul, sistemul mecanic al mișcării fine şi de blocare, iar de cealaltă parte axul 
a paratului cu cele două braţe, în care sint fixate sistemele optice și luneta. 

Sistemul optic și mersul razelor în interiorul aparatului se văd în figura V.105. 
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În braţul drept se află sistemul de lentile 76 și 75 cu care se asigură claritatea (76) 
şi mărimea intervalului gradaţiei (75), pentru cercul orizontal. Pentru a centra indicele de 
citire de la cercul orizontal se acţionează asupra șuruburilor care fixează și acționează 
montura prismei, ce poartă indicele. 

Sistemul optic pentru reglarea imaginii de la cercul vertical se găsește în același 
braţ şi este compus din lentilele 73 și 74. Pentru centrarea indicelui cercului vertical se 
acţionează asupra prismei 36. 

Schimbătorul de imagini se acţionează prin şurubul 4. 

Cercul secundar este înlocuit cu o prismă care poartă gradaţiile micrometrului. Ea 
este fixată într-un braţ cu cremalieră care se deplasează în faţa prismei 10 și care preia 
imaginea gradaţiilor ce au valoarea de 2°°. Braţul micrometrului este acţionat de butonul 
cremalierei. 

Pentru centrarea cercurilor aparatului (cînd este cazul) se folosesc șuruburile de 
centrare (care sînt înșurubate în montura cercurilor). Stringind unul și eliberind pe cel din 
partea opusă se poate deplasa cercul în montura lui. Centrarea se face exact cum s-a de- 
scris la teodolitul Theo 120. 

Şuruburile de rectificare ale nivelei cercului vertical se găsesc în spatele unui capac 
șurub din montura cercului vertical. 

Veriticările și rectificările la acest aparat se fac la fel ca la cele descrise pînă acum. 

Recomandări : 1) demontarea aparatelor sau a diverselor părţi din aparat să se facă 
în camere închise, ferite pe cit posibil de praf; 2) piesele se așează în ordinea demontării 
pentru a ușura operaţia de montare ; 3) lentilele se curăţă cu eter şi se şterg cu piele de 
căprioară ; 4) piesele de sticlă demontate și dispozilivele sensibile se așează sub clopote de 
sticlă pentru a fi protejate de praf ; 5) la montarea pieselor trebuie să se lucreze foarte curat 
și să nu se forțeze. 

2.3.11. Dispozitive diferite şi anexe ale teodolitelor 

2.3.11.1. Dispozitive de centrare a teodolilului pe punctul de stație. Şurubul de prin- 
dere și stringere a instrumentului este astfel construit încît permite folosirea acestor dispo- 
zitive de centrare. 

2.3.11.1.1. Firul cu plumb obișnuit. Acesta se prinde de șurubul de stringere 
şi se mișcă trepiedul sau aparatul pe capul trepiedului pînă cînd firul cu plumb ajunge pe 
verticala punctului de staţie, deci implicit axa VV pe care o materializează. Folosirea lui 
este îngreuiată de vînt. Centrarea aparatului cu firul cu plumb obișnuit se face cu precizia 
de circa 3—5 mm. 

2.3.11.1.2. Bastonul de centraj (fig. V.106 și V.107). Acesta este format 
din două ţevi coaxiale care pot culisa una în alta (telescopic). Prima ţeavă 7 este gradată 
centimetric, astfel că la capătul ţevii 2 se poate citi, după centrare, înălțimea i, a capului 
trepiedului deasupra punctului matematic de staţie. 

Înălţimea teodolitului i, de la placa de bază pină la centrul de vizare C, este cunos- 
cută (se dă în cartea tehnică), astfel că se poate deduce ușor înălţimea centrului de vizare 
C, deasupra punctului de staţie: 

i= it dn 

Bastonul de centraj este prevăzut cu o nivelă sferică 4, cu ajutorul căreia se vertica- 
lizează. 

Folosirea lui. Se aşează instrumentul deasupra punctului de staţie, cu capul trepie- 
dului aproximativ orizontal. 

Virtul bastonului de centraj se așează pe punctul matematic de staţie, iar partea 


superioară 3 se introduce pe tija de agăţare a şurubului de stringere pe trepied a teodoli- 
tului. 
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Dacă bula nivelei sferice 4 de pe bastonul de centraj are devieri mari ele se micșo- 
rează acţionind asupra trepiedului, apoi se aduce bula în cerculeţul de reper, mișcind teo- 
dolitul pe capul trepiedului. Dacă se rotește ţeava de jos a bastonului cu 200€ și bula de aer 
a nivelei sferice rămine în cerculeţ, se stringe șurubul de prindere a teodolitului de capul 
trepiedului și operaţia de centrare este terminată. Dacă după rotire bula se deplasează cu 


2 


Fig. V.106. Secţiune prin bastonul de Fig. V.107. Bastonul de centraj prins la 
centraj. teodolit. 


ep tate, se anulează jumătate din deplasare mişcind teodolitul pe capul trepiedului;. 

său sa d p a strînge şurubul. După centrare, bastonul se agaţă pe trepied în dispozitivul 
e pr indere. Eroarea de centrare cu bastonul de centraj este circa 4- 1 mm. 

traj kra sistemul cu cap sferic, de prindere a instrumentului pe trepied, bastonul de cen- 

şi în acel. cuplat rigid de capul trepiedului și permite realizarea calajului cu precizia + 3” 
același timp centrarea cu precizia de + 1 mm. 
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dență cu punctul 0. Dacă nu sint în coincidență, iar centrul reticulului se proiectează în 
| r} sau în ră! cînd se vizează cu luneta două direcţii diametral opuse (fig. V.108, c), atunci 
re acţionează asupra șuruburilor de rectificare S, pină cind centrul reticular Tg se va 


1.3. Firul cu plumb optic montat sub ambaza teodolitu- 
lui a a ere Tal v. fig. V. 108) sau în alidada teodolitului (ca la teodolitul 
Theo 020, nr. 24, v. fig. 89, a). Firul cu plumb optic este o mică lunetă frintă a cărei axă A proiecta în O (la mijlocul distanţei ri, r4’). Operația se repetă pentru control. 
de vizare coincide cu axul vertical de rotaţie a teodolitului V V. Se foloseşte pentru centrare N b: Folosirea firului cu plumb optic montat pe teodolit,la 
„cînd este vint şi mai ales cînd este necesară centrarea cu precizie a teodolitului. Centrarea $ centrarea acestuia pe punctul de stație. Se așează aparatul aproximativ 


| pe verticala punctului de stație, urmărind să fie capul trepiedului aproximativ orizontal 
| si se scoate firul cu plumb obișnuit. Se roteşte ocularul firului cu plumb optic pînă ce se 
obţine o imagine clară a trăsăturilor reticulare în formă de cruce sau cerculeţ și a punctului 
de staţie de la sol. 

Se face calarea aproximativă a aparatului cu nivela sferică a acestuia. Se desface 
ușor şurubul de stringere a aparatului pe trepied și se deplasează teodolitul pe capul tre- 
piedului, pină centrul reticular al firului cu plumb optic, se va suprapune pe punctul 
matematic de staţie. Dacă nivela sferică are după această operaţie bula centrată, se poate 
stringe şurubul de prindere a aparatului. Dacă nu, se refac operaţiile descrise, pînă 
cînd condiţia este satisfăcută. 

Cu firul cu plumb optic se poate centra aparatul pe verticala punctului de staţie cu 
| precizia de circa 0,5 mm. 

2.3.11.1.4. Firul cu plumb optic ca anexă la teodolit 
a. Firul cu plumb optic cu centraj forţat (construit de firma Zeiss- 
4 Jena; fig. V.109). Firul cu plumb optic are un ax cilindric metalic, care este introdus în 


Fig. V.108. Firul cu plumb optic montat 
sub ambaza teodolitului: 


a — vedere generală; b — secțiune; c, d — centra- y 
rea aparatului in stație, folosind firul cu plumb 
optic; 1 — prismă; 2 — reticul; 3 — ambază, 


bueșa cilindrică din ambaza aparatului, fixarea făcindu-se cu şurubul 6. Luneta 7 este: 
îrintă și are o prismă cu reflexie totală la 100£, care poate fi dirijată cu şurubul 7 pentru 
reflexie în jos sau în sus. Pentru centrare pe punctul de staţie, se face întii calarea aproxi- 
mativă folosind nivelele torice rectificate 2. Firul cu plumb optic permite efectuarea cen- 
trării aparatului, atit deasupra punctului matematic, cit și sub el. Pentru centrare sub- 
punctul matematic, se scoate căpăcelul 4 și se rotește în mod corespunzător prisma de 
reflexie, pentru vizări pe verticală, în sus. După centrarea cu firul cu plumb optic, acesta 
se scoate din ambaza 3 slăbind şurubul de fixare 6 și se așează la loc teodolitul stringind 
din nou şurubul 6. 'Teodolitul este astfel gata centrat pe punctul de stație respectiv 
(operaţia se numeşte centrare forţată). 

Centrarea deasupra punctului de staţie a firului cu plumb optic din figura V.10% 
se face ca la $$ 2.3.11.1.3, b. 


G j Precizia de centrare cu el este de circa 1: 100 000, (o abatere de la verticală de 1 mm 
À 8 i la 100 m). 
b. Vizorul zenital de lunetă (fig. V.110). Se foloseşte pentru vize pe 
A verticală în puțuri (de mină, de tunele), în clădiri industriale ete. El se montează pe luneta 
r aparatului, așezată orizontal și poate trasa verticale de la 0,25 m, cu precizia de 1: 5000 
}- d i (o abatere de la verticală de 1—2 mm la 10 m). 


c. 


i ; Prisma obiectiv (fig. V.111). Aceasta se montează în fața obiectivului 
unetei, 


așezată orizontal, pentru vizări pe verticală în sus și în jos (Zenit-Nadir), la dis- 
pe! Wene ie. pini se oD l inte mari. De aceea, aparatul trebuie foarte bine calat pentru că o înclinare a axei de 

„cu acest fir este greoaie, pentru că se realizează prin încercări succesive, pina | ien se transmite cu toată valoarea sa asupra verticalităţii vizei. De exemplu, o descen- 
poziţia din figura V.108, d. tacă SI n a nivelei cu 1/4 dintr-un interval, la o rotație a alidadei de 200€, produce o eroare de 
a. Verificarea firului cu plumb optic. Această operaţie se | i eate de 1/55 000 la teodolitele Wild T1A și T16 (adică 1,8 mm la 100 m) şi de- | 
zi DI | 9 000 cu Wild T2 (1,2 mm la 100 m). Mărirea preciziei se poate realiza dacă pentru | 


— se centrează aparatul pe punctul matematic O (fig. V. 108, d) cu un fir cu plumb calajul instrumentului se folosește și nivela cercului vertical (cu coincidenţă), sau nivela 


obișnuit V. 2.3.11.1) ş apol se calează. Se pr iveşte prin ocular ul firului cu plumb optic călă reală 7; m 

» A 3 . Pi : ci à hi a Wild T ) 
( $$ ) l L a Y atà a Y D 
{după ce s-a îndepăr tat firul cu plumb obișnuit) ; centrul reticulului trebuie să fie în coin K i 
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2.3.11.2. Alle dispozitive şi instrumente de vizare pe verlicală 
23112.41. Instrument Zenit-Nadir cu o singură lunetă ori 
zontală (de exemplu Wild ZNL, fig. V.112). Cu el se poate viza pe verticală în sus 


| 


Fig. V.109. „Firul cu plumb optic” Fig. V.110. Vizorul zenital de lunetă: 


(Carl Zeiss- Jena). 1 — vizor montat) pe lunetă; 2 — lunetă. 
3 — microscop de citire. 


Fig. V.111. Prisma obiectiv: 
1 — prismă montată la obiectivul lunetei ; 2— contra- 
greutate pentru echilibrarea lunetei. 


(la zenit) sau în jos (la nadir), după poziţia prismei 2. El poate fi întrebuințat fie ca instru= 
ment independent, fie ca instrument atașabil-detașabil la ambaza unui teodolit (exemplu i 
pentru teodolitul Wild T1A se folosește ZNL-1, pentru teodolitul T16 se folosește ZNL-16. 
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pentru Wild T2 și T3 se foloseşte ZNL-16 cu ambaza T2 fără fir cu plumb optic). 
Instrumentul Zenit-Nadir se foloseşte la determinarea verticalei la construcțiile înalte, 
coşuri de fabrici, viaducte, baraje, poduri, centrale electrice, la forajul puţurilor, la insta- 
laţii de ascensoare, la centrarea teodolitelor în piramidele geodezice pe verticala punctului 
pornei de la sol, la determinarea abaterilor de la verticală, a unor construcții ete. Precizia 
acestui aparat este de 1 :30 000 (o abatere de la verticală de 1 mm la 30 m). 
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Fig. V.112. Secţiune prin luneta Zenit-Nadir, Wild ZNL : 


1 — luneta; 2 — prisma romboidală de schimbare a vizei¥ spre zenit sau nadir; 3 — butonul care 
schimbă prisma pentru viza spre zenit sau nadir. 


Aparat ul trebuie foarte bine calat, pentru că o înclinare a axei de rotaţie se transmite 
în întregime asupra direcţiei verticalei. O descentrare a bulei de aer cu o gradaţie, după 


aţa lune tei cu 2007 produce o eroare de verticalizare de 1 : 20 000 (de exemplu : 2,5 mm 
a 50 m). 


_ 2.3.11.2.2. Instrument de vizare Zenit-Nadir cu două lunete 
orizontale. Pentru a obține o construcție solidă și totodată o manipulare simplă şi 
precisă, s-au realizat instrumente de vizare pe verticală cu două lunete : una pentru vizare 
la zenit și un a pentru nadir. Fringerea axei de vizare în unghi drept este realizată cu oglinzi 
fixe, separa t pentru fiecare lunetă (de exemplu, instrumentul Zenit-Nadir Kern OL). 


reiau verticalei trasate cu el este de + 2”. Abaterea de la verticală este de 2 mm la 
m. 


9 e . 7 . v : 
$ 2.3.11.2.3. Instrument Zenit-Nadir cudouă lunete orizontale 
u compensator. La acest aparat verticalizarea în direcţia Zenit se face automat, 


T — c. 632 
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cu un dispozitiv compensator 7 (fig. V. 113). Instrumentul are de asemenea un micrometru 
pentru măsurarea abaterilor de la verticală. Distanţa minimă de vizare în jos este de 
0,90 m, iar în sus de 1,80 m, putind merge pînă la 152 m. Pentru a trasa o verticală cu 
acest instrument, trebuie să se execute două vize perpendiculare (fig. V.114), deoarece 


aparatele de vizare pe verticală cu compensator furnizează numai plane verticale. i 


Fig. V.113. Sistemul optic la instru - 
mentul Autoplumb Watts. 


Fig. V.114. Trasarea unei verticale cu 
instrumentul Autoplumb Watts. 


2.3.11.2.4. Instrument de vizare zenitală cu compensator. 
Acesta este realizat prin transformarea instrumentului de nivelment Ni 007, de către 
tirma Zeiss-Jena, sub denumirea PZL-Zeiss (fig. V. 115). Instrumentul permite determi- 
narea abaterilor de la verticală cu precizia de 1 mm la 100m. Centrarea instrumen- 
tului pe verticala punctului de stație se face cu ajutorul firului cu plumb optic al 
aparatului. În tabelul V. 2 sînt date, conform [2], principalele instrumente de vizare pe 
verticală și caracteristicile lor. 

2.3.11.2.5. Ocularele cotite. Acestea se montează în locul ocularelor obişnu- 
ite ale lunetei și permit executarea de vize cu aceasta, pină la verticala locului (unghiul 
zenital zero). Sint necesare două oculare cotite : unul pentru luneta 7 și unul pentru mi- 
croscopul de citire 2 (fig. V. 116). Precizia de vizare pe verticală cu aceste oculare cotite 
este 1/70 000 (circa 1,5 mm la 100 m). Pentru realizarea preciziei indicate este necesar să 
se facă calarea precisă a instrumentului şi să se verifice și rectifice cu atenţie erorile de 
colimaţie orizontală, verticală și eroarea de înclinare a axei orizontale de rotaţie a lunetei, 

2.3.11.3. Placa de pilastru (fig. V. 117, a, b, c). Ea se foloseşte la așezarea în staţie a 
teodolitului pe un pilastru. Pentru aceasta întîi se face centrarea plăcii de pilastru, care se 
deplasează convenabil, pînă cînd virful acului de centraj 3 va fi exact pe punctul matema- 
tic de staţie, iar bula nivelei sferice 4 în cerculețul de reper. Pentru control se rotește 
acul 3 şi nivela sferică cu 2007. Dacă bula nivelei se deplasează din cerculeţ, se mișcă placa 
de pilastru pină se anulează jumătate din deplasare, apoi se stringe teodolitul pe placă şi 
se calează. 
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2.3.11.4. Tubul parasolar. Acesta se montează în faţa obiectivului pentru a opri 
] ‘de soare oblice să intre în lunetă, fapt care ar împiedica o vedere bună a imaginilor 
razele ac su 


Fig. V.115. Sistemuloptic Fig. V.116. Oculare cotite 
al instrumentului montate la teodolitul 
Zeiss, PZL : Wild T16. 
1 — lentilă de protecţie; 2 — 


obiectiv; 3 — lentilă de focusare; 
4 — prismă compensator suspendată 


cu un pendul; 5 — prismă de 
deviere; 6 — rețea reticulară; 
7,— „ocular, 


Fig. V. 117. Plăci de pilastru : 
a — centrarea plăcii Zeiss; b —placa Wild 
cu anexele ei; c — placa Kern;1 — disc 
metalic greu; 2 — picioruşele plăcii; 3 — 
acul plăcii de pilastru; 4 — nivelă sferică ; 
5 — surub de prindere a aparatului de 
placă; 6 —vergea de stringere; 7—pirghia 
care comandă prinderea aparatului de placă 

(șurub baionetă). 


obiectelor vizate prin lunetă. Totodată tubul parasolar este striat sau înnegrit pe dină- 
untru, pentru a împiedica reflexia acestor raze pe pereţii săi. 
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CDI IRA N cn aj w| 9 S | zl f) | corespunde dublului abaterii unghiulare de la unghiul drept. 
g: a E FOA IT | Un asemenea ocular autocolimator, montat pe lunetă, are și teodolitul Wild T3A, 
E 2] a = Mare z a cărui schemă de principiu, este arătată în figura V. 121, a, iar teodolitul cu dispozitivul 
3 Hj 9 | = s| = > z5 | autocolimator în figura V.121, b. 
a lanl | 3 : gs SE a A A pi . j > 4 
= P n: aj 5 z| 3 3 o 2.3.11.7. Sistemul de iluminare electrică a leodolitului. Acesta serveşte la iluminarea 
[=] 3 s lectrină Š pa 7 x z s E i pe e 
8 | = = z Z = E wS aS A © electrică a reticulului și a cercurilor orizontal și vertical ale teodolitului, cînd se lucrează 
-— m | i Fă . . . . . . .. 
] «dă s| E sl 35| 2 aa sS în subteran sau noaptea (în tuneluri, în mine, lucrări de triangulaţie în timpul nopţii sau 
FIRII observaţii asupra stelelor pentru determinări astronomice). 
z i a = r Sistemul de iluminare Wild se compune dintr-o lampă electrică, cu cablu și 
g ; : FES i i c 
5 ri ý A S ih Es SS m E 1$€, 4 becuri de rezervă şi sursa de alimentare (fig. V. 122). 
‘Sg "ai A F A aL ' x A i = 
A zi | A 5 g K p A N N ? Cind se folosește iluminarea electrică, se fixează bateria 2 de brida trepiedului, se 
i aa ja A i A z pie oglinda care introduce lumina naturală în aparat şi se montează în locul ei lampa 7. 
Zs | © i acii Viaur k © m e] eticulul va trebui să fie luminat cu o intensitate variabilă, în funcție de luminozitatea 


Fig. V. 124. Scoaterea din ambază a teo- 
dolitului Zeiss pentru centrarea forţată. 


Fig. V.125. Placa pentru centrare 
forțată Zeiss-Jena : 
a — vedere generală; b — sistem de iluminare. 


> 
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2.3.11.8.1. Plăcile de vizare cu centrare torpat. Acestea ser- 
a ţinte de vizare la poligonaţii. Placa are desenate clar, repere, pentru vizarea azimu- 


Ar la verticala v din figura V.125, a) cu firul reticular vertical și la orizontală h cu firul 


tală (| 


Fig. V.126. Sistemul de centrare forțată la teodolitele Wild: 
1 — teodolitul Wild scos din ambază; b — ambaza; c — placa pentru centrare forțată Wild. 


Esi 


Fig, V.127. Schema de principiu a poligonaţiei cu centrare forţată. 


reticular orizontal pentru măsurarea unghiului vertical. Înălțimea plăcii de vizare i de la 
ambază pină la intersecţia liniilor v și h este egală cu înălțimea aparatului de la ambază 
Pină la centrul de vizare C, (v. fig. V.124). Placa de vizare folosește pentru centrare un 
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fir cu plumb optic, iar pentru calare, o nivelă sferică (calare aproximativă) și o nivelă. 
torică (calare fină; v. fig. V.126). 

Plăcile de centraj forţat au un sistem de iluminare propriu, pentru lucru în întunerie 
(v. fig. V.125). 

Schema de principiu a poligonaţiei cu centrare forţată este arătată în figura V.127,. 
în care este marcată deplasarea instrumentelor și trepiedelor după terminarea măsurători- 
lor dintr-o staţie. 


2.3.11.8.2. Echipamentul de poligonaţie cu centrare formă 


ată: 
i a. Cazul măsurării directea distanțelor. În acest caz echi- 
pamentul de centrare forțată pentru Wild T2 se compune din următoarele : 
— un teodolit Wild T2, cu ambază de centrare forțată, trepied și dispozitiv de ilu- 
minare electrică (inclusiv bateria) ; 
— două trepiede cu ambazele lor, cu nivele sferice şi cu fir cu plumb optic ; í 
— două plăci de vizare pentru centraj forțat, cu nivele și dispozitive de iluminare 
electrică (inclusiv cele două baterii). 
b. Cazul măsurării optice a distanțelor. În afara echipa- 


mentului arătat la punctul precedent se adaugă dispozitivele și instrumentele auxiliare 


tahimetrice, necesare ca anexe la teodolit (de exemplu diastimometrul Wild DM1) și mi- ~ 


rele respective (de exemplu mira orizontală de invar de 2 m care se pretează și ea la 
centrajul forțat). 

2.3.11.9. Luneta de aliniament (fig. V.128). Luneta de aliniament Freiberger, are 
lungimea de 595 mm și mărirea 67 X. Precizia de vizare cu ea este de + 0,18”, iar distanța 


minimă de vizare a lunetei este10 m. Luneta de aliniament serveşte la marcarea exactă 


a unor puncte pe un aliniament, sau la măsurarea abaterilor transversale ale unor puncte 
faţă de un aliniament, pe care au fost așezate inițial (la un baraj sau altă construcție 
supusă deformațiilor). 

Luneta are o serie de dispozitive anexe, ca : 

— plăci de pilastru cu centrare forțată pentru lunetă și pentru plăcile de vizare, 
centrarea forțată a ei realizindu-se cu o precizie de + 0,1 mm; 


Fig. V.128. Luneta de aliniament VEB 
Freiberger — Prazisionsmechanik. 


— plăci de vizare și mărci de direcție cu vizor și centrare forțată pentru vizări 
precise ; 


— dispozitive pentru măsurarea abaterilor transversale ale punctelor față de ali- 
niament ; 


i — nivelă călăreaţă cu sensibilitatea de 20” și o nivelă sferică cu sensibilitatea de 
g etc. 2 
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2.3.12. Înregistrarea fotografică a citirilor ła teodolite. Înregistrarea fotografică a 
citirilor la teodolite s-a introdus pentru a obţine : 

— scurtarea timpului de lucru pe teren de circa 3—5 ori; 

— o mărire a gradului de încredere asupra citirilor, care urmează să se facă în labo- 
rator după developare, cînd filmele sînt supuse operației de coincidenţă și citire, cu ajuto- 
rul unor micrometre identice cu cele montate la aparate. 


Fig. V.129. Teodolitul Wild T3 cu dispozitiv de 
înregistrare fotografică. 


Înregistrarea fotografică este posibilă prin inversarea unei prisme, cînd citirile 
pot îi realizate în mod obişnuit sau pe cale fotografică. O schimbare și o expunere a unui 
cadru de film durează 1/5 s. 

2.3.12.1. Teodolitul Wild T3. Teodolitul Wild T3 are înregistrare fotografică numai 
la cercul orizontal (fig.V. 129). Se folosește la lucrările de triangulaţie de ordinul I. 

2.3.12.2. Teodolitul Askania-Tpr (fig. V.130, a, b, c). Acesta este un teodolit cu 
inregistrare fotografică a ambelor cercuri gradate. Are indexul de citire de la cercul ver- 
tical stabilizat automat. Imaginile gradaţiilor ambelor cercuri și a nivelei apar în acelaşi 
microscop, putind fi observate pe cale obișnuită (fig. V.130, b) sau simultan fotografiate 
(fig. V.130, c). Teodolitul poate fi folosit și la triangulaţia intercontinentală, avind un dis- 
pozitiv care ușurează urmărirea sateliților. 

4 2.3.12.3. Teodolitul Universal, Zeiss, Theo 002 cu înregistrare fotografică (fig. 
V.131). Acest aparat se folosește la determinările astronomice de longitudine, latitudine 
ȘI azimut (în punctele Laplace), la triangulaţia de ordinul I. 
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Dintre perfecţionările teodolitului Theo 002, se enumeră 

— înregistrarea fotografică la ambele cercuri gradate ; 

— posibilitatea de a introduce origini diferite şi la cercul vertical ; 

— are un inversor la lunetă care poate fi acţionat în poziţia ,,căutare” sau ,,măsu- 
rare”, pentru găsirea punctului sau pentru vizare; 

— luneta are 3 măriri, dintre care cea maximă este 75X şi permite privire prin axa 
de rotaţie a ei, cu o precizie de + 0,2”; 


; 
— are compensatoare automate de înclinare, de mare precizie ; 
— șuruburile de mișcare generală și micrometrică sînt coaxiale ; 


— are dispozitiv special pentru controlul torsiunii pilastrului etc. 


Fig. V.130. Teodolitul Askania-Tpr. : 


a — vedere generală; b — imaginile gradaţiilor cercurilor (ori- 

zontal și vertical) şi a nivelei, observate in microscopul de 

citire pe cale obișnuită; c — imaginile gradațiilor cercuri- 
lor şi a nivelei, fotografiate. 


2.3.13. Teodolitul cod. Acesta este un teodolit la care diviziunile cercurilor gradate 
sînt codificate, permiţind o completă automatizare a lucrărilor (pornind de la înregistrarea 
citirilor pe teren pînă la exprimarea finală a datelor, sau chiar pină la întocmirea planu- 
rilor). Ca exemplu se indică teodolitul cod FLT 3 Otto-Fennel-Kassel (fig. V.132, a). 
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Cercurile acestui teodolit au pe lingă diviziunile normale și o cifrare codificată (fig. 
V.132, b, c). 3 124 
Porţiunile diametral opuse ale diviziunilor cercurilor sint aduse pe cale optică in- 
tr-un singur loc şi prin declanșarea unui ,,bliţ” sînt fotografiate pe un film de 35 mm (fig. 
y. 132, c). Filmul expus este dat unui centru de valorificare pentru developare și exploa- 
tare. Un traductor al filmului descifrează și valorifică automat conţinutul lui pe benzi 


Fig. V.131. Teodolitul Theo 002 Uni- 
versal, cu înregistrare fotografică. 


perforate. Acestea servesc ca instrucţiuni pentru calculatoarele electronice care tipăresc 
in final rezultatele şi efectuează benzi perforate sau pertocarte, pentru cartarea automată 
ulterioară. 

2.3.14. Teodolitul digital. La acest teodolit de exemplu teodolitul digital „„Digigon” 
Breithaupt (fig. V.133, a, b, c, d), citirile la cercurile gradate se efectuează pe cale lumi- 
noasă și electronică, iar valorile unghiulare sînt imprimate direct sau redate pe benzi 
Perforate (fig. V.133, d). Benzile perforate (fig. V.133, c, d) sint folosite de un aparat 
electronic, corespunzător, care prelucrează datele de teren prin calcule sau desen. 

2.3.15. Giroseopul topografie. Acesta este un instrument folosit la determinarea 
directă a direcţiei nord geografic, în punctul de staţie. El poate îi instrument anexă la un 
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teodolit cum este giroscopul topografic Wild GAK 1 (fig. V. 134, a, b), care se atașează pe 
un teodolit Wild sau se execută montat integral în corpul unui teodolit, în care caz se 
numește giroteodolit, cum este giroteodolitul MRK 2, GI-BI (fig. V. 135) sau GI-B2 ale 
firmei MOM. 

Giroscopul topografic și giroteodolitul permit determinarea rapidă (15—40 min) a 
azimutului geografic, indiferent de timp (starea atmosferică şi ora), de anomaliile magne- 
tice, de loc (la suprafaţă sau în subteran) etc., cu o precizie cuprinsă între 10 și 60” (funcţie 
de tipul folosit — v. tabelul V.3), 


Fig. V.132. Teodolitul cod FLT 3 (Otto-Fennel- 
Kassel) : 

a — vedere generală; b — porțiune din cercul gradat codificats 

c — înregistrarea fotografică a imaginilor cercurilor orizonta) 
și vertical. 


im 
iis 
nan 
Li 


b 


Giroscopul topografic și giroteodolitul se folosesc curent în lucrări ca : transmiterea 
azimutelor la diferite nivele în lucrările subterane (tunele, mine,  metrouri 
etc.) ; la determinări de azimute pentru control în zonele unde sînt rare punctele de spri- 
jin, mai ales unde se execută lucrări pe fișii lungi (conducte petroliere, linii de înaltă 
tensiune, canale, șosele, căi ferate) ; determinarea anomaliilor magnetice ; determinări de 
azimute în scopuri militare ete. 


Realizarea constructivă și executarea măsurătorilor topografice cu giroscopul topo- 
grafic și giroteodolitul sînt descrise amănunţit în [2] și [9]. 
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Fig. V.133. Teodolitul digital Breithaupt : 


G — vedere generală; b — schema de principiu; c — principiul de măsurare; d — banda perforată, 


Fig. V.134. Giroscopul Wild GAC 1: 


a — montat pe teodolitul Wild T16; b — secţiune; 1 — gurub de fixare; 2 — bec cu fasung; 3 — 
index luminos (marca giroscopului) ; 4 — tubul giroscopului ; 5 — furci purtătoare; 6 — axa de rotaţie a giro- 
scopului; 7 — placă de amortizare; 8 — inel filetat pentru prinderea giroscopului de puntea țeodolitului; 
9 — gtift de centrare forțată; 10 — puntea intermediară de legare a giroscopului de teodolit; 12 — clema 
superioară de fixare a benzii de tensiune; 12 — şuruburi de fixare a clemei superioare; 13 — banda metalică 
de torsiune, care transmite oscilaţiile orizontale ale axei giroscopului, la teodolit; 14 — tub de protecţie; 15 — 
clema de jos a benzii de torsiune; 16 — doză pentru priza de curent electric; 17 — plăci izolatoare; 18 — 
carcasă; 19 — statorul giroscopului; 20 — index cu scală ajutătoare; 27 — lupa de observare (ocular); 
22 — gurub de fixare a tubului protector; 23 — știft de pipăire; 24 — dispozitiv de oprire. 
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tatea timpului de oscilație. 


jumă 
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2.3.16. Tipurile principale de teodolite şi sinteza caracteristieilor tehnice ale lor. Sint 
date în tabelele: V.4; V.5; V.6 şi V.7. Criteriul principal în clasificarea teodolitelor 
îl constitue precizia pe care acestea o pot asigura în măsurători. Această precizie se defi- 
mește prin eroarea medie pătratică mg a unei direcţii observată în cele două poziții ale 
lunetei. Funcție de această precizie se dă următoarea clasificare, după [2] : 

— teodolite de mică precizie cu ma S + 80%; 

— teodolite de precizie medie cu mg S 4 20%; 

— teodolite de precizie cu maS+6%; 

— teodolite de înaltă precizie cu mg S + 2°°. 


3. INSTRUMENTE DE NIVELMENT GEOMETRIC 


Fig. V.136. Nivelul cu tul» 
de cauciuc. 


la trasarea pe teren a unei cote. Ele pot fi împărţite în două categorii : 
— instrumente de nivelment geometric simple (fără lunetă) ; 
— instrumente de nivelment geometric cu lunetă. 


| 
Aceste instrumente folosesc la determinarea diferențelor de nivel dintre puncte sau 
îi 
| 


Fig. V.135. Giroteodolitul GI-B1 
(MOM — Budapesta). 


3.1. INSTRUMENTE SIMPLE DE NIVELMENT GEOMETRIC 


Ele nu au lunetă şi se pot improviza ușor și repede. Sînt instrumente care s-au folosit 
în trecut, dar se folosesc și în prezent, frecvent, în special pe șantierele de construcții. 
3.1.1. Nivelul cu tub de cauciuc (fig. V. 136). Acesta este construit pe principiul 
vaselor comunicante, din două tuburi de sticlă în monturi metalice, prevăzute cu ferăs- 
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truici și robinete, legate cu un tub de cauciuc lung de 5—50 m. El poate fi improvizat | 


ușor, punind la capetele tubului de cauciuc două tuburi de sticlă simple. 


Instrumentul se umple cu apă, numai printr-un capăt pentru a nu „prinde = 


aer, Se folosește pe șantierele de construcţii pentru determinarea diferenţei de nivel 
dintre două puncte sau pentru trasarea pe înălțime a unui punct. 

În prezent au fost realizate numeroase aparate 
hidrostatice care permit executarea de observaţii asupra 
tasării construcţiilor, cu precizii foarte ridicate. 

Pentru controlul fixării maşinilor grele în fundaţii și 
pentru observarea tasării fundațiilor au fost realizate urmă- 
toarele aparate : 1) cumpăna cu furtun, de prof. O. Meifer, 
care ulterior s-a numit nivelul hidrostatic Freiberg; 
2) nivelul hidrostalic K.A. Marujko ; 3) nivelul hidrostatie 
Unipromed; 4) micronivelul MN-2; 5) nivelul cu 
mercur etc, 


În figura V.137 este prezentat nivelul hidrostatic de 
precizie Freiberg, care are scala de citire pe înălțime de 
10 cm ; diametrul interior al cilindrului metalic ce prote- 
jează fiola 42 mm şi un furtun de presiune, lung de 
30—50 m, cu diametrul interior 10 mm. 

Citirile pe scalele micrometrice se fac în momentul cînd 
virful şurubului micrometric atinge oglinda lichidului (se 


Fig. 'V.137. Nivelul hidro- stinge un tub luminiscent). 
static de precizie VEB Precizia de măsurare (în spaţiu închis) este de 
Freiberger  Prăzisionsme- 0,01 mm. 

chanik (Meifer). 


Greutatea utilajului cu cutie de transport cu tot, 
este de circa 31,50 kg. 

3.1.2. Lata de nivelment. Aceasta este o nivelă de zidar (boloboc) de dimensiuni 
mari — o riglă de 2—4 m care are îngropată în ea o nivelă torică astfel ca directricea ei să 


Fig. V.138. Lata şi bolobocul, 


fie paralelă cu muchia riglei. Ea poate fi improvizată uşor dintr-o scindură (riglă) și o 
nivelă de zidar (boloboc) obişnuită. Instrumentul se folosește adesea la ridicarea profilelor 


transversale în terenuri cu pante mari. Lata se așează cu un capăt pe un punct, iar celă- 
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Jalt se ridică sau se coboară pînă cînd bula de aer a nivelei ajunge între repere şi se citește 
înălţimea pe miră obţinînd diferenţa de nivel dintre cele două puncte (fig. V.138). 


3.2. INSTRUMENTE DE NIVELMENT GEOMETRIC CU LUNETĂ 


După modul cum se realizează orizontalizarea axei de vizare, aceste instrumente pot 
fi grupate astfel : 

— instrumente de nivelment geometric, clasice ; 

— instrumente de nivelment geometric cu compensator. 

În funcţie de precizia pe care o pot asigura, instrumentele de nivelment geometric se 
folosesc în lucrările curente de nivelment (nivelment tehnic) sau în nivelmentul de precizie. 

3.2.1. Instrumente de nivelment geometrie, clasice. Considerind drept criteriu gradele 
de libertate ale lunetei și nivelei instrumentului clasic (numit în mod curent nivel), se 
deosebesc următoarele tipuri : 

— nivelul rigid (cu nivela montată rigid pe lunetă și luneta fixată de cercul alidad) ; 

— nivelul reversibil (cu luneta și nivela reversibile) ; 

— nivelul independent (cu luneta independentă — tip Egault și Berth6lemy). 

În prezent, ultimele două tipuri nu se mai fabrică. 

Nivelele rigide sînt robuste, simple și comode pentru lucrările pe teren. Ele pot fi 
simple sau cu șurub special de centrare a bulei nivelei (şurub de basculare). 

La nivelul rigid simplu (fig. V.139, a) se deosebesc următoarele părţi principale : 
luneta 7, nivela torică 2, ambaza care susţine întregul instrument 3, nivela sferică 
pentru calarea aproximativă 4 şi şuruburile de calare 5. În prezent, toate nivelele rigide 


N 
A 


ALEP 
S 


Fig. V.139. Schema nivelului rigid: 
a — fără gurub de basculare; b — cu gurub de basculare, 


se construiesc cu șurub de basculare (șurub de calare fină F ; fig. V. 139, b) cu ajutorul 
căruia se dă o mişcare mică de basculare pe verticală, sistemului nivelă-lunetă. De 
asemenea, nivelele rigide pot fi cu sau fără cerc gradat orizontal. 
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Axele care se iau în consideraţie la un nivel clasic sînt : axa principală VV (axa ver- 
ticală) în jurul căreia se rotește instrumentul, directricea nivelei torice NN, axa de vizare 
a lunetei rO (definită ca la teodolit) și axa nivelei sferice VsVs. Aceste axe trebuie să înde- 
plinească următoarele condiţii : 1) condiția de verticalitate : axa principală VV a instru- 
mentului să fie verticală ; 2) condiția de perpendicularitate : NN | VV (directricea nivelei să 
fie perpendiculară pe axa principală) ; 3) condiția de paralelism : rO||NN (axa de vizare 
a lunetei să fie paralelă cu directricea nivelei) și Vs/ Vs, |IVV (axa nivelei sferice să fie para- 
lelă cu axa principală). 

Luneta instrumentelor clasice de nivelment este identică cu cea a teodolitelor. 

Orizontalizarea axei de vizare a lunetei se face manual cu ajutorul nivelei torice după 
ce în prealabil se face o calare aproximativă a aparatului cu nivela sferică. Aşezarea bule 
de aer a nivelei torice între repere se face prin coincidență, pentru fiecare viză în parte 
(înainte de executarea citirii pe miră), cu ajutorul şurubului de basculare F. Observarea 
coincidenţei se poate face din exteriorul aparatului prin intermediul unor prisme sau la 
unele aparate de precizie, chiar în cimpul lunetei. 

3.2.1.1. Instrumentele de nivelment rigide. Cele mai reprezentative și mai răspindite 
în Republica Socialistă România sint aparatele firmei Zeiss-Jena (Ni 030 și Ni 004). 

a. Nivelul Zeiss Ni 030 (fig. V.140). Este un nivel creat pentru lucrări de 
nivelment tehnic. Chiar în condiţii de observaţii puţin favorabile, poate realiza o eroare . 
medie pătratică de la + 2 mm pînă la + 3 mm pe km de dublu nivelment. 

Precizia de măsurare cu aparatul poate fi mărită dacă se foloseşte un micrometru 
optic de obiectiv cu placă plan-paralelă care se fixează pe montura obiectivului 
şi mire speciale (de invar). În condiţii normale se poate obţine pe km de dublu 
nivelment o eroare medie pătratică de + 0,8 mm, extinzind domeniile de folosire 
a instrumentului, 

În cele ce urmează se va face descrierea nivelului Ni 030, demontarea și montarea 
diverselor părţi ale lui, precum și înlăturarea diverselor defecţiuni ce pot apărea la aparat 
după efectuarea operaţiilor de întreţinere. 

Partea mobilă a aparatului (suprastructura) este formată dintr-un pivot cilindric din 
oțel, care susţine luneta, nivela torică legată rigid de lunetă, nivela sferică, dispozitivul de 
basculare, dispozitivul de blocare cu șurub micrometric pentru deplasarea laterală şi 
microscopul de citire la cercul orizontal. Partea fixă a aparatului (infrastructura) cuprinde 
cercul orizontal gradat, ambaza cu placa de tensiune și şuruburile de calare. 

Cele două părţi se separă desfăcind cele 3 șuruburi de pe carcasa cercului gradat, 
montura pentru arc și bucşa de presiune a şurubului micrometric pentru deplasarea 
Jaterală. 

Demontarea infrastructurii. Cercul gradat cu bucșa de oţel se scoate după ce se des- 
tac cele 3 şuruburi de fixare 4 (fig. V. 141). Rămine inelul de fixare care se deșurubează şi 
se scoate odată cu cleștele și clema de blocare. Demontarea șuruburilor de calare se face 
cum a fost descrisă la teodolit, după ce în prealabil se desfac cele 3 şuruburi care ţin placa 
de tensiune. După curățirea şi ungerea pieselor, ele se montează la loc în ordine inversă. 
Pe ax se pun 5—6 picături de ulei. i 

Mersul șuruburilor de calare se poate regla prin piuliţele de reglare : şuruburile de 
calare se vor deșuruba pînă devin vizibile orificiile piuliţelor de reglare. Se introduce acul 
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» aceste orificii și se va învirti în continuare pină se obține un mers normal. 
y Si sa pa A A; $ 
ntul se află pe trepied, trebuie slăbit în prealabil şurubul de strîngere. 


rectificare în 
acă instrume y i À ud dă 
a Demontarea suprastruclurii. Se demontează în primul rind şurubul pentru mișcarea 
iuli 5 (fie V r In onržštš = 

z etrică pe orizontală, desfăcìnd piulița stop 5 (fig. V.142). Se curăță, se unge și se 


de 


microm c 
inşurubeazā la loc. 


Fig. V.140. Nivelul rigid Ni 030 cu 
4 cerc gradat : 

ectiv; 2 — nivela torică; 3 — ocularul 
4 — ocularul microscopului de citire pe 
— șurub de focusare ; 6 — capacul „de pro- 
guruburilor de rectificare a reticulului ; 


ectie a e A 
pa surub de basculare; 8 — şurubul micrometric 


i rii orizontale; 9 — clema de blocare a miş- 


cării orizontale; 10 — prismă pentru ara parea 
cercului gradat; 11 — ambază ; 12 — şurub pa 
calare; 13 — placa de tensiune; 14 — placă de 
bază ; 15 — nivelă sferică ; 16 — şuruburi de recti- 
ficare a nivelei sferice ; 17 — capac fantă ; 18, 19 — 
„cătarea” pentru vizarea aproximativă ; 20 — lamelă 
de oțel; 21 — cap trepied; 22—gurub de prindere 
și stringere a aparatului de trepied. 


Fig. V.141. Ambaza cu cercul orizontal: 
7 — ambază; 2 — carcasa aparatului; 3 — cere de cristal; 
4,5 — suruburi de fixare; 6 — oglindă de retlexie; 7 — bucșe 
ax cerc; § — clemă de blocare. 


Dacă şurubul are joc sau merge greu, se mai stringe sau se slăbește piuliţa de fixare 
9, iar dacă după ce se blochează aparatul, acesta tot se mai poate mişca în jurul axei ver- 
ticale, aceasta se întîmplă din cauza nefuncționării normale a arcului 2. Se remediază 
întinzind arcul şi montindu-l la loc. 

Luneta nivelului Ni 030 este cu focusare interioară şi închisă etanș contra prafului și 
apei. Reţeaua reticulară (fig. V. 143) permite încadrarea unei diviziuni de pe miră, mărind 
Precizia de punctare și citire a aparatului. De asemenea, reţeaua are și fire stadimetrice 7 
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pentru măsurarea optică a distanțelor. Curăţirea obiectivului, a sistemului de focusa 
precum şi reglarea ocularului şi a reţelei reticulare se face identic ca la teodolit: 
Luneta nu face corp comun cu corpul aparatului, ci este legată de acesta (ìn partea 
obiectivului), printr-o lamelă de oțel 20 (v. fig. V.140), care este fixată de lunetă şi de 
corpul aparatului prin cîte două şuruburi. Ea formează așa-numita articulație cu reso; bi 
a dispozitivului de basculare. 


(EUr // h 
SEA | 
a | LA F] 


E N DI 


SSS ANA MAS wy 
ZZZ A 


Fig. V.142. Şurubul micrometric pentru mişcarea orizontală : 


| 
| 
| 
1 — montură pentru arcul și bucșa de presiune; 2 — arc de presiune; 3 — bucşă de presiune; 
4 — știft; 5 — piulită stop; 6 — montură fixă; 7 — bucșă gurub; § — şurub pentru fixarea bucșei; 9 — 
piuliță pentru fixarea bucşei ; 70 — axa şurubului; 17 — capul şurubului: 72 — masca şurubului; 12 — şurub 
de fixare; 14 — blocul inelului de la mişcarea orizontală. 


Dacă se demontează microscopul de citire pentru cercul orizontal de sub ocularul 
lunetei, împreună cu placa care-l fixează de corpul aparatului prin două şuruburi, se 
observă sistemul de basculare al lunetei (mişcare în plan vertical a lunetei). 


Fig. V.143. Reţeaua reticulară cu 
convergente. 


trăsături 


Sistemul de basculare al lunetei (fig. V. 144) este acţionat prin şurubul de basculare | 
? (v. fig. V. 140), pentru aducerea bulei de aer a nivelei torice între repere (în coincidență), 
în scopul orizontalizării axei de vizare. Şurubul de basculare este construit asemănător l| 
cu cel de mișcare micrometrică. Este compus din şurubul propriu-zis, bucşa şurub 
6 cu şurubul de fixare 4, piuliţa de fixare 8 și ştiftul 5. Şurubul acţionează printr-un 
ştift prelungitor asupra piesei excentrice 2, acționată din partea opusă de bucșa de pres 
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: y. fig. V. 144). Piesa excentrică se poate roti în jurul unui știit (ax) 13, transmiţind 
ră n stiftului de legătură 7 care apasă în lunetă. 

paraten a putea ridica sau cobori luneta fără a acționa şurubul de basculare se folo- 
ubul de prelungire 12, care se găsește în centrul piesei excentrice 2. Acest șurub se 
ps de ă cînd se reglează sistemul de basculare. După curățirea și montarea pieselor 


ioneaz: A i r i 
ae atului se verifică dacă cercul orizontal nu este excentric. Pentru aceasta se privește 
apara : 


ZA 


ear] Seseo 


FE 


Ronam 
00002222: 


Fig. V.144. Sistemul de basculare (secţiune) : 


ti i i ică ; — J - b de fixare; 5 —"ştiftul: 

— şiift de presiune; 2 — piesă excentrică; 3 — bloc 3 aparat; 4 — şuru i 3 
ehi; 6 — bucșă şurub; 7 — montură; 8 — piuliță de fixare; 9 — rozeta şurubului ; 10 — masca rit, 
lui; 11 — șurub de fixare; 12 — şurub pentru prelungirea sau scurtarea ştiftului; 13 — axul excentricului. 


prin microscop și se roteşte ușor aparatul în jurul axei verticale. Diviziunile scăriţei 
microscopului au ca lungime un sfert din cea a diviziunilor cercului gradat și dacă cercul 
este centrat ele vor apărea ca în figura V.145, a. Dacă cercul este descentrat, cind th 


rotim, imaginea începe să facă valuri” (fig. V.145, b). 


0 16 
IEN 


Fig. V.145. Imaginea seăriței micros- 
copului și a gradațiilor cercului: 
a — cind este centrată; b — cind nu este A 

centrată. > 2) 


a b 


juutuut 
EA] 


Pentru centrarea cercului se demontează aparatul pină se ajunge la cerc, se slăbesc 
Șuruburile de fixare 5 (v. fig. V.141) și se montează aparatul din nou. Se desface capacul 
iantă 17 (v, fig. V. 140) şi cu un știtt de lemn şi un ciocănel se bate ușor cercul, aparatul: 
avind în microscop gradaţia zero. Se roteşte aparatul pină apare în microscop 1005. Dacă 
gradaţiile vernierului se deplasează spre operator se bate ușor cercul. Se rotește aparatul 
Pină apare gradaţia 300£. şi se observă dacă nu s-a bătut prea mult. Se procedează la fel şi: 
pe direcţia 05 —200£ pînă se centrează. 
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b. Nivelul rigid Zeiss Ni 004 (fig. V. 146). Acestaeste un instrument de 
nivelment geometric de precizie. Eroarea medie pătratică pe km de dublu nivelment este 
+ 0,4 mm. Corpul lunetei este din oţel și fabricat din o singură piesă, are mărirea 44 X 
și este prinsă în carcasă pe o articulaţie liberă arcuită. Deoarece articulaţia este în prelun= 
girea axului de susținere, o eventuală eroare de verticalitate a acestuia are o foarte mică 
influenţă asupra orizontului aparatului. Micrometrul cu placa cu feţe plan-paralele este 


Fig. V.146. Nivelul rigid Ni 004: 
1 — obiectiv; 2 — ocular; 3 —șurub de focu- 
sare; 4 — nivele torice dispuse în cruce; 
5 — surub de basculare; 6 — şurubul micro- 
metric al mișcării orizontale; 7 —tamburul 
micrometrului cu placă plan-paralelă; 8 — 
lupa de citire pe tambur; 9 —ambaza; 10 — 
şuruburi de calare; 17 — placă de tensiune; 
12 — placă de bază; 13 — șurub mască; 14, 
15 — „cătare” pentru vizare aproximativă, 


montat în interiorul carcasei lunetei fiind protejat contra prafului și a dereglărilor. Citirile 
pe tambur se fac cu ochiul liber printr-o lupă reglabilă 8, în dreapta lunetei. 

Aparatul are două nivele torice cu sensibilitatea 2'/2 mm dispuse în cruce, care folo- 
sesc la calarea aproximativă și o nivelă torică de precizie (sensibilitatea 10” /2 mm), legată 
rigid de lunetă. Coincidenţa capetelor bulei de aer poate fi observată în cimpul lunetei. 
(fig. V. 147), unde este transmisă printr-un sistem de prisme. Ea poate fi observată și din S 
exterior (prin partea stingă a aparatului) cu ajutorul unei lupe care mărește de 2,2ori. 


Fig. V.147. Observarea coincidenţei nivelei în Ta 
cimpul lunetei. d 


Aparatul este construit perfect închis şi constă în principal din : | 
— partea superioară care se rotește (luneta, nivelele pentru calare aproximativă; 
cle ma de blocare a mișcării orizontale cu şurubul ei micrometrie şi şurubul de basculare)s | 
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— partea fixă formată din ambaza cu șuruburile de calare, placa de tensiune şi în 
rior, bucşa de oţel în care se rotește axul aparatului care susţine partea superioară. 
inte Nivelul nu are cerc gradat, iar demontarea și montarea părţii fixe a aparatului se 
a fel ca la Ni 030. 
La sistemul de basculare și la micromeirul cu placă plan-paralelă, se recomandă să 
nu se umble, pentru că sînt foarte sensibile şi se dereglează foarte uşor. Dacă totuși este 
nevoie, se trimite la un atelier de specialitate. ) 

e. Verificarea şi rectificarea nivelului rigid: 

— axa principală VV a instrumentului trebuie să fie verticală. Condiţia se îndepli- 
neşte odată cu orizontalizarea directricei nivelei torice, prin calare. Operaţiile de rectifi- 
care a nivelei torice (dacă este cazul) și de calare se fac ca la $ 1.10.1. și 2.3.8.; 

— axa nivelei sferice V¿ Vs trebuie să fie paralelă cu axa verticală a aparatului. După 
ce se aduce axa principală V V perfect pe verticală, bula de aer a nivelei sferice trebuie să 
fie în cerculeţul de reper. În caz contrar se rectifică pentru a se îndeplini paralelismul. 
Operația de rectificare a nivelei sferice a fost descrisă la $ 1.10.2; 

— verificarea poziţiei firelor reticulare (firul reticular nivelor să fie orizontal), se 
realizează așa cum a fost descrisă la teodolit (v. $ 2.3.9.4); 

— axa de vizare a aparatului trebuie să fie paralelă cu direciricea nivelei torice. Veri- 
ficarea se face prin nivelment geometric de mijloc şi de capăt. Se așază aparatul în staţia 
S, la mijlocul unui niveleu de circa 80—100 m şi se calează. Se face cîte o citire pe mirele 
așezate la capetele niveleului (fig. V. 148), după ce s-a adus în coincidenţă pe fiecare direcţie 
bula de aer a nivelei torice (s-a orizontalizat directricea NN) ; dacă axa de vizare nu este 
paralelă cu directricea nivelei torice, în locul unor citiri juste a, b se vor face nişte citiri 
eronate a’, b’ cu aceeași cantitate x deoarece, aparatul se găsește la mijlocul intervalului 
dintre cele două mire. 


face 1 


Diferența de nivel justă va fi: 


Ah ABiust =a—:Bb=(a + x)— (V +x) =d — b. (V. 32) 


Fig. V.148. Verificarea paralelis- 

mului între rO şi NN (să se 

Säsească în plane orizontale) prin 

nivelment geometrie de mijloc 
şi de capăt. 


Se 


tari staţionează apoi cu aparatul în stația S, la circa 3—4 m de una din mire (în 
erioru 


Şurubu] SAN în exteriorul niveleului) şi se calează. Se face din nou coincidența bulei cu 

se aăs siy e basculare și se execută citirea b,, care se consideră neeronată pentru că mira 
Băsește la distanță mică de aparat. 

Săli osina diferența de nivel justă dintre punctele A şi B determinată anterior, se 

tul departat justă a,, care trebuie să fie făcută pe mira din punctul A (mira din punc- 


9 


c. 632 
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Exemplul V.2: 


a’ = 1,473 
3 $ G 
_b' = 1,888 
SħhABjust = (0 — b) = — 0,415 í 
+ b, = 1,744 


Rezultă: Gijust = 1,329 


Dacă pe mira din punctul A se obține o altă citire decit cea calculată, rezultă că nu. 
există paralelism între rO și NN. ş 


Rectificarea se iace în două moduri : 


— se acționează de șurubul de basculare F pină cind la firul nivelor se obţine citirea 
justă a. Dacă se priveşte acum bula de aer a nivelei torice, ea nu mai este în coincidenţă, 
Se reface coincidența cu ajutorul șuruburilor de rectificare ale nivelei care se găsesc sub un 


căpăcel mască, spre ocularul lunetei. Se roteşte de cele două şuruburi de rectificare verti- 
cale în sens invers pînă se obţine coincidența ; : i 


— sau se aduce firul nivelor pe citirea justă acționind asupra șuruburilor de rectificare 
ale firelor reticulare (cele două dispuse pe verticală). După rectificare se determină din 
nou diferenţa de nivel din cele două staţii. Dacă nu rezultă aceeași diferență de nivel se 
repetă operaţiile descrise ; 

— arxa de vizare a aparatului rO și direclricea nivelei torice NN, lrebuie să se găsească 
în plane verticale paralele (eroarea de încrucișare ; fig. V. 149). Verificarea se face prin 
înclinarea laterală a aparatului de nivelment. Se aşază aparatul cu unul din șuruburile 
de calare îndreptat spre o miră, care se află la circa 40 m. Se calează aparatul, se aduce bula. 


de aer în coincidenţă și se face o citire pe miră. Se ridică sau se coboară șurubul de calare 


dx 4m p d 


Fig. V. 149. Verificarea paralelismului între rO şi NN (să se găsească 
în plane verticale paralele). 


din stinga S, cu două învirtituri. Rotind convenabil de șurubul din dreapta S, se caută 


să se obţină aceeași citire C} pe miră în dreptul firului nivelor. Devierea bulei de aer, dacă 1 


există, se va anula din șuruburile de rectificare orizontale ale nivelei torice. Dacă devierea 
bulei este mică ea poate fi neglijată. 


g 
După rectificare trebuie din nou verificată îndeplinirea condiției principale (rO [| NN) 
prin nivelment geometric de mijloc și de capăt; 


— verificarea funcționării corecte a sistemului de focusare. Dacă sistemul de focusare T 
nu se deplasează riguros axial, intervine o deplasare a axei de vizare a instrumentului care 
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rovoacă erori la măsurarea diferenţelor de nivel. Verificarea se face pe un teren aproxi- 
mativ orizontal. Pe un semicerc cu raza de circa 30 m se fixează prin țăruși o serie de punc- 
te (fig. V. 150). Se staționează cu nivelul în centrul M al semicercului și se determină de 
mai multe ori diferența de nivel justă între punctele marcate pe semicerc (nivelment de la 
egală distanţă), fără a se schimba focusarea lunetei. ş Mer 
Se staţionează apoi cu nivelul în M, (apropiat de punctul 7) și se determină din nou 
diferenţa de nivel dintre punctele marcate schimbind focusarea de fiecare dată (distanța 


Fig. V.150. Verificarea funcţionării corecte a siste- 
a mului de focusare. 


este diferită). Diferenţele de nivel deduse acum, nu trebuie să difere de cele juste, cu 
cantităţi mai mari ca toleranța de lucru caracteristică nivelului respectiv. În caz contrar, 
sistemul de focusare este defect și trebuie reglat la un atelier de specialitate. 

3.2.2. Instrumente de nivelment geometric cu compensator. Instrumentele de nivel- 
ment geometric cu compensator nu mai au nivelă torică pentru orizontalizarea axei de 
vizare, aceasta realizindu-se automat, cu ajutorul unui compensator, după ce în prealabil 
aparatul a fost calat aproximativ cu nivela sferică. 

După modul constructiv de realizare, compensatoarele pot fi : cu pendul, cu nivelă 
și cu lichid. 

3.2.2.1. Principiul de compensare. Indiferent de tip, compensatoarele se bazează pe 
același principiu de compensare și anume : cînd axa de vizare este orizontală, o rază ori- 
zontală care vine de la obiect în lunetă, ajunge la intersecţia firelor reticulare r. Dacă axa 
de vizare (luneta) este înclinată cu un unghi mic g, faţă de orizontală, atunci raza princi- 
pală va fi deviată cu mărimea a = f tg a = fa, deasupra sau sub centrul firelor reticulare 
r (fig. V.151, a). Pentru ca raza orizontală să ajungă totuși în centrul firelor reticulare r, 
cînd luneta este înclinată cu unghiul g, va trebui deplasat fie centrul firelor reticulare din 
rîn ro (fig. V.151, a, b), tie raza respectivă să fie deviată pentru a trece prin r (fig. V.151,c). 
Problema este rezolvată de un compensator de înclinare care se plasează în punctul de 
îringere K. 
| Compensatorul care deplasează reticulul poartă denumirea de compensator mecanic, 
iar cel care schimbă drumul razei orizontale se numește compensator optico-mecanic, Un- 
Shiul de deviere f este astfel reglat încît : 


(V.33) 


Valoarea B/x = n este mărirea unghiulară sau puterea de multiplicare a compensatorului 


Şi depinde de poziţia lui K. Dacă n = 1 rezultă f = d, deci K coincide cu punctul prin» 
cipal al obiectivului. Dacă n = 2, K este la distanţa d = să d de obiectiv. Pentru a 
i 2 


introduce ușor lentila de focusare și pentru a da compensatorului dimensiuni mici, Æ 
Va îi plasat adesea mai aproape de planul imaginii (deci n>2), 
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3.2.2.2. Compensaloare cu pendul. Cel mai simplu este compensatorul mecanic reali- 
zat prin pendularea plăcuței de sticlă care poartă trăsăturile reliculare. Pendularea se reali- 
zează prin suspendarea plăcuței, într-o lunetă periscopică, cu ajutorul a 3 fire de oţel de 
lungime d = f, deci n = 1, astfel că axa de vizare va îi tot timpul verticală (fige V.152), 


Ob, 


Grizonfala 


WEERA 
iizonfola 
b 
——.. Ce x 
n E (da LA 
Orizantala Fig. V.152. Nivelul de înaltă 


precizie Salmoiraghi model 5190 
şi pendularea cu fire de oțel a 
rețelei reticulare : 
1—placă de sticlă pentru protecţie ; 2, 3— 

(5 oglinzi; 4 — obiectiv; 5 — fire de otels 

l; a A i 6 — sistem cu trăsături reticulare; 7 ~ 

Fig. V.151. Efectul acțiunii compensatorului ṣurub de focusare; 8 — ocularul lunetei 

nivelelor automate : 9 — oglindă de iluminare; 70 — șurub de 

E blocare; 71 — gurub de mişcare micro- 
a — deplasarea unei raze orizontale cind luneta este înclinată metrică: 12 — ambază; 13 — şuruburi de 
cu unghiul a: b — deplasarea intersecţiei firelor reticulare la calare ; 14 — placă de tensiune ; 15 — plac: 
imaginea razei orizontale ; c — deplasarea imaginii razei ori- de bază; 16 — colimator; 17 — tamburul 

zontale la intersecţia firelor reticulare. micrometrului optic. 
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Deci, se realizează condiţia de compensare prin deplasarea lui r în To, figura V.151, b. 
Principiul este folosit în construcția nivelului cu compensator de înaltă precizie Salmoi- 
raghi 5190. Focusarea se face prin deplasarea obiectivului sub un unghi de 508 închis de 
a superioară. La nivelul de precizie 5173 al aceleiași firme, compensatorul este reali- 
zat prin suspendarea obiectivului cu 3 fire, iar sub acesta este lentila de focusare. Nivelul 
tehnic 5172 folosește același tip de compensator. 

Cele mai multe compensatoare s-au realizat pe principiul pendulului și reflexiei 
(compensatoare optico-mecanice). Dacă se înclină o oglindă cu un unghi æ, atunci o rază 
care cade pe ea se va reflecta pe un drum care diferă cu 2g faţă de unghiul de incidenţă 
(fig. V.153). Reglind oglinda cu un pendul, astfel ca să formeze un unghi e constant cu 
orizontala, ea va funcţiona ca un compensator. 


oglind 


Fig. V.153. Oglindă pendulatoare : 
J] — poziţia oglinzii pentru raza orizontală ; 
2 — oglindă pendulată cu un unghi «. 


Condiţia de compensare se realizează prin deplasarea razei principale care vine de 
la obiecl, în centrul firelor reticulare r (v. fig. V.151, c). Compensatorul este plasat la dis- 
tanţa d = TD deci n = 2. Principiul este folosit de uzinele Askania-Werken la nivelul 
Na și Breithaupt & Sohn, Kassel la nivelul Autom, nr. 4300. 

Reflexia razei principale (fasciculului axial) este realizată și printr-un sistem de 3 
prisme ca la Ni 025 (fig. V.154, a, b). 

Prismele 3 și 5 sînt așa numitele prisme pendul, care pentru înclinări mici ale lune- 
lei, ocupă prin pendulare aceeași poziţie ca în cazul lunetei orizontale. Fasciculul axial 
care intră în lunetă cînd aceasta este înclinată cu unghiul œ este rabătut de prisma 3 
cu un unghi 2g și după o triplă reflexie în prisma acoperiş 4, fixă, este rabătut încă o dată 
cu 2a de către prisma 5. 


În total, fasciculul este rabătut cu unghiul 8 = 4%, deci n = i 2 = 4, Distan- 
ou 


i f ; mdh, Te 
ţa d = ——arată că, compensalorul este plasat intre lentila de focusare şi planul imaginii 


(planul firelor reticulare). 

Același principiu și compensator este folosit de către firma Hilger-Watts la nivelul 
Autoset. La nivelul Tecomat se realizează compensarea cu prisma 4 mobilă și cu prismele 
% ȘI 5 fixe. 
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Mărirea lui n, deci apropierea compensatorului de planul imaginii se poate face şi 
prin mijloace mecanice (de exemplu trapezul mobil, fig. V.155). Dacă baza de agăţare 
AB se va înclina cu & baza de reflectare CD care are o oglindă sau o prismă se va înclina 
cu unghiul e = ng. Multiplicarea unghiului se face prin mărimi geometrice cum ar fi 
distanţa de la centrul de greutate la baza de refexie sau în figură, AB = 3 CD ete. 


Fig. V.154. Principiul de compensare la Ni 025: 


a — vedere generală; b — secţiune; I — obiectiv; 2 — ocular; 3,4,5 — sistem de compensare; 

6 — sistem de focusare ; 7 — cerc orizontal gradat; 8 — sistem de amortizare ; 9 — șurub de mişcare orizontală, 

fără sfirșit ; 10 — axul aparatului; 17 — ambază; 12 — șurub de calare; 13 — placă de tensiune; 14 — placă 
de bază; 15 — nivelă sferică ; 16 — ocularul microscopului de citire pe cercul gradat, 


Acest principiu, împreună cu principiul reflexiei, permite obţinerea unei măriri unghiu- 
lare n = 6, pentru compensatorul respectiv. Asemenea compensator este folosit de firma 
YFeintechnik Oberkochen la nivelul Ni 2. Folosind un nivel Zeiss Ni 2 modificat și o undă 


A Orizontolo 


Fig. V.155. 'Trapezul mobil. 


laser He-Ne cu o putere de 4 MW, Institutul de Geodezie și Institutul de tehnică de înaltă 
frecvenţă a Școlii Superioare din Aachen, au realizat un instrument de nivelment CU 
laser. Instrumentul folosește o miră cu înregistrare fotoelectrică și poate da vize foarte 
lungi (la =: 600 m diametrul fasciculului laser este de circa 2,5 cm). 
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Un principiu relativ nou de compensare este folosit la Ni 007, unde orizontalizarea 
„omală se realizează printr-o mişcare de lranslaţie optică, prin intermediul unei prisme 


l 
pendul, suspendată într-o lunetă periscopică (fig. V.156, a, b). 
Prisma este suspendată la distanţa d = e d deci, n = 2. Cind axa verticală a apara- 
2 


á 


Fig. V.156. Nivelul automat Ni 007: 
a — vedere generală; b — mersul razelor prin aparat; 1 — placă de sticlă pentru protecţie; 2 — 


pentaprismă; 3 — obiectiv; 4 — lentilă de focusare; 5 — fire reticulare; 6 — ocular; 7 — ocularul microsce- 

pului ; 8, 9, 11 — părți optice ce servesc la citirea pe cercul gradat 10; 12, 14, 15 — compensator (pendul) ; 

13 — prismă de reflexie; 16 — carcasa aparatului; 17 — ambază; 18 — şuruburi de calare; 19 — placă de 

tensiune; 20 — placa de bază; 21 — şurub micrometrie pentru mișcarea pe orizontală; 22 — nivelă sferică ; 
23 — tamburul micrometrului ; 24 — şurub de fixare. 


iai este înclinată cu un unghi mic g, prisma suspendată se deplasează cu o cantitate zx. 
taza reflectată insă este deplasată cu cantitatea 2x și viza orizontală va ajunge întotdea- 
una la intersecția firelor reticulare (fig. V.157). 

În realitate, prisma nu sufbră numai o mişcare de translație, ci și o rotaţie mică 


ve importanță însă, pentru că ja are efectul unei translaţii paralele (placă cu fețe plan 
aralele), 
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Pentru suspendarea prismei se folosește o legătură de arcuri încrucișate, fără fre- 
care și fără joc, care reduce la minim eroarea de viză. 

Drept compensator se foloseşte şi pendulul astatic (v. fig. V. 158, a, b), format 
dintr-o lamelă elastică 7, fixată în consolă de corpul lunetei 2, iar de partea superioară este 


Fig. V.157. Principiul de compensare la Ni 007, 


Y ji 

N 
prins cardanul 3 împreună cu prisma compensatoare 7. La o înclinare longitudinală a 
lunetei cu un unghi a, lamela sub acţiunea forţei de gravitație și a greutăţii ramei cu pris- 
ma, se îndoaie și înclină prisma cu un unghi f. În limitele unei înclinări mici a lunetei 


a 


Fig. V.158. Pendulul astatic și principiul de funcţionare : 
a — luneta orizontală; 
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a-mazt3p' 


Fig. V. 158. Pendulul astatic și principiul de funcţionare: 
b — luneta înclinată cu unghiul «. 


între unghiul « și B se păstrează o dependenţă liniară p = ng, astfel că o rază orizontală 
va cădea mereu pe trăsătura orizontală a firelor reticulare. Acest compensator este folosit 
la nivelele BNA 65 şi INA 65 ale firmei Ertel— Werkes și la Wild NA 2 (fig. V.159). 

Firma lKern-Aarau a realizat un compensator cu pendul, pe bază de magnel. Compen- 
satorul se compune dintr-o prismă prinsă sus pe carcasa aparatului și care pendulează 


Fig. V.159. Reprezentarea schematică 
a compensatorului de la nivelul automat 
Wild NA 2: 
> fir de torsiune; 2 — cablu bifilar; 3 — lamă 
elastică ; 4 — prismă pendul; 5 — resort de torsiune; 
t — surub de reglare pentru 3; 7 — șurub de reglare 
pentru 3. 


Într-un lagăr magnetic cu o frecare foarte mică. Lagărul este format dintr-un mag- 
net permanent în formă de jug, al cărui flux de linii magnetice este închis prin axa 
orizontală a compensatorului. Pentru amortizarea oscilaţiilor pendulului se folosesc 
două pistoane pneumatice (fig. V.160,a,b). 
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În figura V.161 se vede principiul compensării unei înclinări, cu ajutorul unei prisme 
în formă de pană, a cărei muchie care refractă, stă orizontală și perpendiculară pe axa de 
vizare. 


CD PI 


N 


Ș 


EN 
ZEO 


ZASS 
îm aE T, 
D) 


SS NOII 09 ANNA SAN 
e + 


N 


AEN Fig. V.161. Principiul compensării cu o pană optică. 
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Deplasarea razei va fi a = fg = dB = dy (n — 1), în care n este indicele de refrac- 
ție al mediului. Condiția ca acest principiu să poată fi folosit la compensarea automată 
este ca d sau y să poată fi schimbate. Folosind principiul acestei pene abatice s-a construit 
un compensator cu lentile (fig. V. 162). Prin deplasarea unei lentile care pendulează şi care 


g. V.162. Compensator cu lentilă. 


este perpendiculară pe axa optică, se poate deplasa o rază principală orizontală, astfel 
incit să ajungă la intersecţia trăsăturilor reticulare r. Acest compensator este folosit la 
construcţia nivelului NSM 2. 

3.2.2.3. Compensatoare cu nivelă. La construcţia acestor compensatoare se foloseşte 
tot principiul penei abatice, înlocuind lentila plan-concavă cu lichidul unei nivele sferice 
care este așezată în drumul razelor. Baza nivelei este plană, iar bula de aer a nivelei cre- 
ează partea concavă. 

La o înclinare a axei aparatului, bula de aer (lentila) nu mai este reglată centric şi 
deci razele vor fi deviate astfel încît compensează înclinarea. Acest fel de compensator este 
folosit la nivelul Ni 4 de firma Feintechnik-Oberkochen. 

Nivela sferică folosește și la orizontalizarea aproximativă a aparatului, putind fi 

ă printr-o lupă, peste ocularul lunetei. 

La nivelul sovietic NS 2, creat de Stodolkievici și îmbunătăţit de Romanov, . drept 

compensalor se folosește mijlocul unei nivele lorice, ca reper reglabil, peniru citirea pe miră. 
n Sistem format din oglinda S și lentila Ob., dă imaginea mijlocului nivelei în cimpul 


Fig. V.160. Nivelul automat GK 1—A (Kern Aarau): 
a — secțiune prin aparat; b — compensatorul aparatului; Z — obiectiv; 2 — ocular:T2 — lentilă 


de focusare acționată de şurubul 7; 4 — susținător magnetic; 5 — prismă oblică; 6 — pistoane pneumatice 
pentru amortizare. 


Privit 
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firelor reticulare (fig. V. 163, a, b). Cele două capete ale bulei de aer ale nivelei sint 
reflectate în cimpul lunetei și folosesc ca reper de citire orizontal (fig. V. 163,b). 
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Fig. V.163. Compensator cu nivelă: 


a — principiul compensatorului; b — imaginea bulei în cimpul lunetei la NS-—2. 


—. 
—— 


Orizontal 


3.2.2.4. Compensatoare cu lichid. Ele pot fi construite astfel încit suprafaţa unui lichid 
este folosită ca orizont artificial, sau lichidul să formeze o lentilă în formă de pană cu 
unghiul variabil (fig. V. 164). Asemenea aparate nu se construiesc încă în serie (de exemplu, 
nivelul sovietic N.A. Gusev). 


Fig. V.164. Principiul compensatorului 
cu lichid. 


După locul unde este plasat compensatorul în lunetă există următoarele grupe de 
instrumente automate de nivelment, după [2]: 

— între planul firelor reticulare și obiectiv (inclusiv lentila de focusare) : Ni 025, 
Ni 007, Autoset-Level 1 şi 2, Tecomat, Ni 2 și Ni 4, NA2 etc. ; 

— între obiectiv şi lentila de focusare: Na (Askania-Werke), 4300 (Breithaupt- 
Sohn), GK1—A Kern etc.; 

— compensator ca mijloc de focusare : Autoset-Level ; 

— plăcuță cu fire reticulare sau obiectiv, ca compensator : Salmoiraghi 5190 şi 
5173, NS 2; 

— compensator în fața obiectivului NSM 2. 

3.2.2.5. Avantajele şi dezavantajele instrumentelor de nivelment cu compensator : 

— orizontalizarea automată a axei de vizare după calarea aproximativă a instru- 
mentului, reduce cu circa 40%, lucrările de teren ; 

—  compensatorul nu este influențat sensibil de efectul razelor solare și în consecință 
nu este necesară umbrela topografică; 

— la nivelele automate cu luneta verticală viza se îndepărtează de pămint, mMicşo- 
rind astfel efectul refracției verticale ; 


— nu necesită nivela torică pentru calare fină ; 

— veriticările și rectificările instrumentelor de nivelment cu compensator, pe teren 
se fac simplu şi rapid. 

Principalul dezavantaj al acestor nivele este sensibilitatea compensatorului la efec- 
tele dinamice și la vibraţiile provocate de pulsaţiile motoarelor unor instalaţii mari, de 
de autovehicule grele etc. 

Un alt inconvenient este legat de stabilizarea compensatorului care nu este suficient 
de rapidă, în special la Salmoiraghi 5190, fără insă ca acest lucru să reducă prea mult 
eficiența economică a aparatului. 

Pentru nivelmentul tehnic unde nu este nevoie de o stabilizare perfectă a pendulului, 
avantajul acestora este evident. 

3.2.2.6. Verificările şi rectificările instrumentelor de nivelment geometric cu compen- 
sator. Aceste instrumente și axele lor trebuie să îndeplinească aceleași condiţii ca la nive- 
lele clasice : 

— verificarea paralelismului dintre axa nivelei sferice V,Vs şi axa verticală VV de 
rotaţie a instrumentului (VsVs || VV) se face ca la teodolit; 

— verificarea poziţiei firului reticular orizontal se face ca la $ 2.3.9.4; 

— verificarea orizontalităţii axei de vizare se face tot prin nivelment de mijloc și 
de capăt, cum a fost descrisă la $ 3.2.1.1.,c, iar pentru rectificare se acționează asupra 
firelor reticulare. 


vint, 


3.3. DISPOZITIVE ANEXE ALE INSTRUMENTELOR DE NIVELMENT 


3.3.1. Compensatorul adiţional VK.05/1 (îig.V.165). Acesta este un dispozitiv 
adițional pentru nivelele inginerești Ni 030 construite de VEB Carl Zeiss-Jeaa. 


Fig. V.165. Compensatorul adiţional VK.05/1 
atașat la Ni 030. 


Scop X . ` x 
pul său este de a orizontaliza automat axa de vizare după ce instrumentul a 


ost Caa a > 
tate 2 prealabil calat cu nivela sferică. Compensatorul este dotat cu un micrometru, 
eplasează paralel axa de vizare pe verticală cu 0,5 sau 1 cm, iar tamburul micro- 
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metrului este divizat în 10 intervale dind prin citire directă 0,5 mm și prin estimare 
0,05 mm. Dispozitivul de compensare este format din două pendule a căror lungime se 
află în raportul 2 :1. Firele de suspensie sint subţiri și au mișcarea de pendulare limitată 
de repere fixe. Ele sint protejate contra ruperii prin arcuri, care fac ca compensatorul 
adiţional să fie insensibil la șocuri și la transport. Dispozitivul are și o nivelă torică trans= 
versală care folosește la prinderea corectă pe luneta aparatului. Domeniul de compensare | 
al dispozitivului este 10', distanţa maximă de vizare 40 m, eroarea medie pe km de dublu j 
nivelment este + 3 mm. Lungimea dispozitivului este de 78 mm. EIl se fixează pe inelul 
obiectivului aparatului cu ajutorul unui şurub de blocare și a două pirghii de presare, 
dispuse lateral. 

3.3.2. Micrometrul de obiectiv cu placă cu fețe plane şi paralele 008. Acesta se com- 
pune dintr-o lamă de sticlă cu feţe plane și paralele, care montată în legătură cu un tam- 
bur, poate bascula în jurul unei axe orizontale (fig. V.166,a, b). Prin această rotaţie raza 


6 7 


input 


Fig. V.166. Micrometrul optic 008 montat la Ni 030: 
a — vedere generală; b — efectul rotirii plăcii plan paralele. 
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vizuală este deplasată paralel cu ea însăși, permiţind incadrarea imaginii diviziunii de pe 
miră între trăsăturile reticulare convergente. Limitele de basculare ale lamei micrometrului 
corespund unui interval dintre două diviziuni ale mirei de invar (5 mm). Tamburul 
micrometrului este divizat în 100 de părţi, deci pe el se poate citi direct 0,05 mm și prin 
estimare 0,005 mm. 

Instrumentele de nivelment cu compensator au micrometrele optice în interiorul 


lunetei. 


3.4. DESCRIEREA, DEMONTAREA ȘI MONTAREA INSTRUMENTELOR 
DE NIVELMENT GEOMETRIC CU COMPENSATOR, 
EXISTENTE ÎN REPUBLICA SOCIALISTĂ ROMÂNIA 


3.4.1. Nivelul automat Zeiss Ni 025 (v. fig. V.154). Ca și celelalte aparate de nivel- 
ment, are o parte fixă și una mobilă. Partea fixă se compune din ambaza cu șuruburite de 
calare, placa de tensiune, cercul gradat și dispozitivul care comandă mișcarea aparatului 
în jurul axei verticale VV. Partea fixă se separă de partea mobilă dacă se desfac șuruburile 
de fixare de pe ambele părţi ale aparatului (fig. V.167,a,b,c). 


Fig. V.167. Nivelul Ni 025 demontat: 


a — ambază fără cere orizontal; b — suprastructură; c — ambază cu cere orizontal; 
1 — şuruburi care fixează cercul gradat de ambază; 2 — cerc gradat din sticlă; 3 — bucşe 
4 — ax din oțel; 5 — ambază; 6 — cleştele mișcării orizontale. 


4 Partea mobilă se compune din corpul propriu-zis al aparatului care face corp comun 
u luneta, microscopul de citire pe cercul gradat și nivela sferică, montată deasupra 


lunetei. În interiorul corpului aparatului se găsește montat sistemul de pendulare (com- 
Pensatorul). 
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În tabelele V. 8 şi V. 9 sînt prezentate cîteva tipuri de instrumente de nivelment și 


Demonlarea infrastructurii — ambaza și șuruburile de calare ale aparatului sint V. 8 
caracteristicile principale ale lor. 


identice cu cele descrise la teodolitele Zeiss. 


Cercul gradat se poate scoate desfăcind cele 3 șuruburi 1 care il fixează de ambază 
(v. fig. V.167,c). Dedesubtul cercului este inelul de fixare, sub care se găsește o șaibă 
arcuită, care are rolul de a frina mișcarea generală a aparatului. Inelul fixează cleștele care 
este dinţat pe margine (roată dinţată ; v. fig. V.167,a,c) și care este în legătură cu șurubul 
de mișcare fină. Aparatul nu are șurub de blocare generală, mișcarea generală și cea fină 
fiind inlocuite printr-o mișcare continuă, fără blocare, comandată de şurubul 9, 
(v. fig. V.154). La montare, șaiba arcuită trebuie așezată în locașul ei, pentru că altfel, 
în timpul lucrului din cauza presiunii exercitate asupra inelului de fixare, acesta se poate 
desface și sparge cercul gradat. 

În suprastructură, toate piesele sint cunoscute afară de pendul. În figura V.154 se 
vede mersul razei orizontale care vine de la obiect în lunetă prin obiectiv, sistemul de focu- 
sare, apoi prin sistemul pendul format de prismele 3, 4 şi 5 in ocular. Prisma 4 este 
fixată de corpul aparatului, iar prismele 2 și 5 pendulează, fiind pe un corp care este fixat 
printr-o articulaţie cu un arc sub prisma fixă 4. Corpul pe care sînt fixate prismele 3 și 5 
are o tijă ce se termină cu un piston (o greutate care la mici înclinații ale lunetei, pendulea- 
ză sub acţiunea gravitaţiei). Pistonul pendulează într-un cilindru piston. Între piston 
şi pereţii cilindrului piston se formează vid, ceea ce duce la amortizarea rapidă a oscila- 
ţiilor pendulului. Principiul pendulului a fost descris la $ 3.2.2.1. Acesta orizontalizează 
axa de vizare după ce aparatul se calează cu ajutorul nivelei sferice de pe lunetă, care 
asigură verticalizarea axei VV cu eroarea de 10, care este domeniul de funcţionare al com- 
pensatorului. Verificările și rectificările aparatului se fac la fel ca la celelalte nivele. Dacă 
pendulul s-a blocat ca urmare a unor șocuri puternice (căderea aparatului) sau pătrunderii 
apei la pendul, pentru remediere se duce nivelul la un atelier de specialitate. 


Nivelul Ni 025 se folosește curent în lucrările de nivelment tehnic, în nivelmentul 
suprafeţelor, executarea de profile longitudinale şi transversale, la transmiteri precise de 
cote pe șantiere, la executarea de nivelment în subteran etc. 


3.4.2. Nivelul automat Zeiss Ni 007 (v. fig. V. 156). Nivelul cu compensator Ni 007 
este format din : corpul lunetei așezat în poziţia verticală, ambaza cu placa de tensiune, 
placa de bază și șuruburile de calare. 


Luneta cu focusare interioară este închisă ermetic, posedă un reticul cu fire reticu- 
lare și trăsături stadimetrice pentru măsurarea optică a distanțelor. În interiorul cilindru- 
lui lunetei se găsește pendulul care a fost descris la § 3.2.2.2. Acesta funcționează numai 
după ce axa VV de rotaţie a instrumentului a fost verticalizată cu o eroare de + 10; 
lucru ce se realizează cu nivela sferică a aparatului. Pentru a avea acces la pendul, se 
demontează capacul cilindrului lunetei. Raza orizontală care vine de la obiectul vizat par- 
curge luneta vertical, trecind prin obiectiv, pendul, reticul și ocular (v. fig. V.156). 

În spatele deschiderii lunetei, care se îndreaptă spre obiectul vizat se găsește placă 
plan-paralelă a micrometrului, care este acționată de un tambur divizat în 100 unități. 
Micrometrul deplasează raza, paralel cu ea însăși pe distanţa de 5 mm, putind astfel să se 
citească pe tambur 0,05 mm. Dacă se blochează tamburul micrometrului la citirea mijlo- 
cie, aparatul se poate folosi ca un nivel fără micrometru. 

Cu mire obișnuite nivelul se folosește la lucrări de precizie medie obţinindu-se 9 
eroare medie pătratică de + 2... + 3 mm/km de dublu nivelment. În cazul în care se 
folosește micrometrul cu placa cu feţe plan-paralele și mire de invar, eroarea medie scade 
la + 0,5...++ 0,8 mm/km de dublu nivelment, ceea ce îl recomandă și pentru lucrări de 
nivelment de precizie. 


3.5. TREPIEDELE INSTRUMENTELOR DE NIVELMENE 


Aceste trepiede sint identice cu cele ale teodolitelor, prezentate la $$-2.3.7. (v. fig 
v. 60, a, b). Pentru instrumentele de nivelment tehnic se folosesc trepiedele cu picioare 
culisabile, iar pentru instrumentele de nivelment de precizie se folosesc trepiedele cu picioa- 
re rigide pentru că au stabilitate mai bună. 


3.6. MIRE DE NIVELMENI 


3.6.1. Mire obişnuite. Acestea sînt din lemn, vopsite în ulei și divizate centimetric. 
Pot îi intregi, cu lungimea de 3 m sau pliante, cu lungimea de 4 m (fig. V. 168, a, b, 
c, d, e) avind diferite secțiuni. Pentru a ușura efectuarea unei citiri pe miră, primele 5 
diviziuni din fiecare decimetru se grupează sub forma unui E. Numerele se scriu pe miră 
răsturnat, pentru ca imaginile lor să apară drepte în cimpul lunetei aparatului. 


t 
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Fig. V.168. Tipuri de mire de nivelment și secțiunile lor: 


a — miră cu gradație simplă; b — mira Wild; c — mira Kern; d — mira Salmoiraghi ; 
e — difèrite secțiuni. 


Capetele mirelor, în special partea de jos (talpa mirei), sint protejate contra lovi- 
turilor, Pentru un control imediat în nivelmentul geometric dublu, se folosesc mire care 
au ambele fețe gradate, originile gradațiilor diferind cu o constantă, sau mire cu gradații 
duble pe aceeași față, suma citirilor pe cele două scale în dreptul firului nivelor dind de 
Obicei 10 000. Sint şi mire care au o singură gradaţie însă două cifrări care diferă cu o 
constantă. Cele două citrări sînt în culori diferite, de obicei negru și roșu. 


Verificările și rectificările aparatului se fac la fel ca la celelalte nivele. 
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3 INI-DI1 IMOM-Budapesta | 16 | 24| — | 1,50 |Idem — 
4 ÎNS 2 URSS. |. 32 | 34| 270 | 3,00 Idem |Nivelă compensator 
5 INSM 2 UR, S:S. | 30 |34 140 | 3,00 Idem |Compensator eu len- 
| tilă 
EENS - is Hinana puii EE PORN A i p EE ao a a me 
6 |Ni 025 VEB Carl Zeiss-Jena| 20 | 30) 195 | 1,50 (Idem Două prisme la pen- 
À | | dul 
Nivele automate de precizie : 
7 Ni-B3 |MOM-Budapesta |28 | 45| 272 5,00 Idem Sistem Porro 
| | | 
> |< | _ „| nipis z = i 
| | 
8 NA2 |Wild-Herrbrugg 30 45| 250 | 2,00 Idem Prismă ca pendul as- 
| AG tatic 
Nivele automate de înaltă precizie : 
9 |5190 Filotecnica Salmoi- | | | | 
raghi-Milano |.30 | 45 — | 3,90 |Idem Reticul suspendat 


n 3 Ţ | | Ta 
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medie : m S + 6mm/km 


Tabelul V.9 


Observaţii 


Eroarea medie pătratică 


mm/km 


4] | a5 32 80 45 Are placa cutiei de trans- 
pisen 10) incă R? | MĂ Bee hA j | port la aparat; nivela 
| sferică apare în cîmpul 
vizual S i PEN 
Idem 12! 1,6| 0,7| 3,9 |435.) (60) | +3 — 
| — 
l E 10; 1,0 — 5,1 | 190 48 4+4 |Ni-D2 fără cerc i 
Cu aer 15| 3,0 2,5 4,0 | 160 — +6 ¿Stativ cu cap sferic 
Zi Sep» f A aa - afine ic. Nivele 
> A 2,3 2,5 „9 5 — +5 |Stativ cu cap sferic. Nive 
Idem 2,3 2,9 1 138 torice în cruce j 
2 ps L |- A — XE 
Idem | Td T 3,4 | 140 | (50)| 3 PI 
m S + 2 mm/km 
`u aer | 94 gs 5,1 | 130 82) | +2 |NI-B5 şi NI-B6 cu imaginea 
pae j sa s í | pa | nivelei sferice în cimpul 
| | de-vizaro» “P2 
Prin virtejuri 27 2 5,7 | 138 | (70) +1,5 Clemă de frecare; în plus 
ala i yi T ici are micrometru cu placă 
plan-paralelă 
m S + 0,5 mm/km 
Cu aer 10 6,9 6,5 721 500 is +0,3 — 
Idem s| 39| 28| 5,6 |335| (63) 1 +0,5 — 
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3.6.2. Mire de invar (fig. V.169). Acestea sînt mire de precizie, care sînt folosite la 
instrumente care au micrometru, în lucrările de nivelment geometric de precizie. Ele au 
lungimea de 1,75 ;3 şi 4m, iar diviziunile de 0,5 cm, care sìnt purtate de o bandă de invar 
întinsă cu un resort la capete (fig. V. 170). Divizarea mirelor de invar se face prin stropire 
cu un șablon, cu o eroare de + 0,1 mm la 1 m. Dacă divizarea se face cu metode speciale, 


g 
i 


F no 


Fig. V.169. Tipuri de mire de irivar : | 


a, b — cu suport de lemn; c — cu suport de 
metal (Kern-Aarau), 
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| 
eroarea este de + 0,01 mm la 1 m. Pe banda de invar se fac de obicei două rînduri de gra- ~ | 
daţii. Ciirarea gradaţiilor se face pe părțile de lemn ale mirei și de obicei originea celor -două | 
scale diferă cu o constantă (K = 606 500), astfel că, citind în dreptul firului nivelor pe 
cele două scale, controlul se poate face imediat. 
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Mirele se aşează în puncte pe broaște de nivelment, sau pe țăruși metalici, iar verti- 
calizarea lor se face cu nivele sferice, care sint fixate de miră sau care pot fi ataşate la ele 
(nivele cornieră, fig. V.171, a, b; V.172 şi V.173). i 

3.6.3. Verificarea mirelor de nivelment. Această operație cuprinde o verificare, gene- 
rală (dacă nu este ruptă sau talpa mirei nu este distrusă, starea gradațiilor etc.) şi o veri- 
ficare a gradațiilor. Verificarea gradațiilor se poate face cu un metru special (etalon), Ci 
gradații de 0,2 mm și cu o lupă pentru citirea gradațiilor (fig. V.174). Se aşează miră d 
orizontal şi se controlează mai întîi intervalul metrilor, apoi se verifică deci- | 


g 


Fig. V.171. Broaşte de nivelment : 


a — cu un cioc; b — cu două ciocuri, 


Fig. V.172. Ţăruş metalic, 


Fig. V.173. Nivelă sferică cornier. 


Sisri se 


P SEET. 
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zi i a : 
meni etc. Pentru reia de lemn care se folosesc la nivelmentul tehnic de cl. Iy 
eroarea maximă admisibilă la verificarea mirei est jecati 
€ i > ste de 1 mm, pen 

interval decimetric. $ , Pentru VI 


Fig. V.174. Metrul etalon pentru verificarea 
mirelor. 


ss S a maj rapidă și mai precisă se realizează folosind comparatorul (fig. V. 
75), F orțiuni e care se controlează sint reflectate prin oglinzi într-un ocular, iar razel 

care vin din cele două capete ale comparatorului se pot aduce în coincidență cu un mi A 
metru, măsurindu-se astfel foarte precis distanţele. : po 


Fig. V. 175. Secţiune prin comparatorul pentru mirele de invar : 
1 — miră; 2 — bandă de invar ; 3 — placă plan-paralelă a microscopului ; 4 — reflector. 
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3 Ca tahimetre pot fi definite in general, aparatele care permit determinarea pe cale 
optică a distanțelor (înclinate sau orizontale) și măsurarea unghiurilor orizontale, sau ver- 
ticale cu precizie medie (precizia dispozitivului de citire este 1° cu “mici excepţii : 
DK-RV şi DK-RT). Toate instrumentele moderne au trasate pe diafragma firelor 
reticulare fire stadimetrice scurte (orizontale sau verticale), care folosesc la determinati 
pe cale optică a distanțelor înclinate (cu mire verticale sau orizontale) 


4.1. TAHIMETRE AUTOREDUCTOARE 


mr 4.1.1. Principiul tahimetrelor autoreduetoare. La baza tahimetrelor autoreductoare 
stă principiul variației pantei şi anume : dacă se schimbă unghiul de înclinare al unei 
drepte, distanța orizontală D, dintre verticala care trece prin punctul de rotație al dreptei 


ia 
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ci o miră verticală, este egală cu raportul dintre intervalul interceptat pe miră de cele 
două poziții ale dreptei și diferența tangentelor unghiurilor de pantă (fig. V. 176): 


D = bi(tga — tgB), (V.34) 


in care h se numește bază, iar tga — tgB corespunde unghiului y = «—f. Din examinarea 
formulei (V. 34) rezultă că se pot construi tahimetre care să păstreze unghiul y constant 
si baza h variabilă sau invers. 


Fig. V.176. Principiul tahimetrelor 
autoreductoare. 


În decursul timpului, constructorii au realizat instrumente din ambele categorii 
ca: tahimetrul Sanguet, sau mira de invar asociată cu un teodolit de precizie, care în 
prezent sînt relativ depășite, mai ales în ceea ce priveşte rapiditatea, de o serie de aparate 
şi dispozitive de reducere care au la bază concepţii și principii de realizare diferite. 

Reducerea distanţei se poate realiza pe cale mecanică, optică sau optică-mecanică. 

4.1.2. Clasificarea tahimetrelor autoreduetoare. După tipul dispozitivelor care reali- 
zează această reducere tahimetrele se pot împărţi în : 1) tahimetre de contact și pe principiul 
langentei ; 2) tahimetre cu diagramă ; 3) lahimetre cu distanța variabilă intre reperele de citire 
pe miră, realizată mecanic ; 4) lahimetre cu imagine dublă (cu refracție) ; 5) tahimeire cu 
baza în aparal. 

4.1.2.1. Tahimetrele de conlact și pe principiul tangentei. 'Tahimetrele de contact func- 
ționează pe principiul indicat în figura V. 176, adică pentru obţinerea lui h se efectuează 
două vize, cu luneta, iar pe o scală lingă ocular se citește tangenta. 

Tahimetrele care funcţionează pe principiul tangentei (principiul Szepessy) obţin 
numărul generator h printr-o singură vizare cu luneta folosind diviziunile de pe tangentă. 
În realitate, în cimpul vizual nu se află diviziuni de pe tangentă, ci de pe un cerc fix, 
concentrice cu cercul vertical. Ele sint realizate folosind diviziunile tangentei (fig. V. 177, 
a, b,) iar imaginea lor este adusă în cîmpul lunetei. Între două asemenea diviziuni se poate 
citi direct h. Pe acest principiu este construit tahimetrul autoreductor „Tari modei 
4180 de firma Salmoiraghi din Milano. 

La tahimetrul „Tari? model 5180, diviziunile tangenţiale care sint pe cercul fix, 
apar în cimpul lunetei şi au distanţa variabilă între ele în funcţie de înclinarea lunetei, dar 
pe miră interceptează între ele aceleași h (fig. V. 178 şi V. 179). Constanta de multiplicare 
Pentru cazul în care se citeşte h între două fire consecutive este 200. Dacă se citesc două 
intervale (2 h) constanta va fi 100. În cimpul lunetei (în dreapta) apare și scala de diviziuni 
ale tangentei, ale cărei valori sint scrise amplificate cu 100. Valoarea tangentei se poate 
Shin dreptul trăsăturii reticulare orizontale și folosește la determinarea diferenţei de 
redea calcul. În condiţii favorabile de măsurătoare se poate obţine o distanță 

sontală cu precizia de 1 :3 000. 


? Fig. V.177. Tahimetre cu scară tangențială: 
a — Tahimetrul autoreductor „„Tari”” mod. 4180; b — principiul tangentei după Szepessy. 


Fig. V.178. Proiecţia diviziunilor tangen- 


Fig. V.179. Cimpul lunetei la tahini 
țiale pe miră. 


metrul ,,Tari” : distanţa orizontală 

= 19,60 m; panta = 0,5186; dife- 

rența de nivel = 19,60 x 0,5186 = 
= 10,164 m. 
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_ 4.1.2.2. Tahimetre autoreductoare cu diagramă. Acestea sint instrumente cu care se 
măsoară direct distanța orizontală și diferența de nivel dintre două puncte, folosind nişte 
curbe diagrame care apar în cimpul lunetei suprapuse peste imaginea mirei. Curbele sint 
trasate pe un cere de sticlă, concentric cu cercul vertical şi care poate fi fix sau se poate 
roti în funcţie de unghiul de înclinare al lunetei. Astfel că intervalul dintre curbe se modi- 
fică automat prin înclinarea lunetei, citindu-se pe miră direct distanţa orizontală și dife- 
rența de nivel. 

După poziţia curbelor diagrame faţă de axa de vizare, tahimetrele autoreductoare cu 
diagramă se pot împărți în două tipuri: 

— tipul I, la care perechile de curbe pentru citirea distanţei orizontale și diferenței 
de nivel sînt trasate simetric faţă de axa de vizare (fig. V. 180); 


wi 


3 


Fig. V.181. Cimpul lunetei la tahi- 
metrul autoreductor Dahlta 020 (lu- 
neta orizontală) : 


1 — curbă pentru distanțe; 2 — curbe pentru 
diferenţe de nivel; 3 — curbă de bază, 


Fig. V.180. Cimpul lunetei la tahi- 
metrul autoreductor Kern-DKR : 


1 — diagrame pentru distanţe ; 2 — diagrame 
pentru diferenta de nivel. 


— tipul II, la care curbele diagrame sint trasate deasupra firului de bază cu care se 
vizează aproximativ la înălţimea instrumentului (fig. V. 181). 

a. Trasarea curbelor diagrame. Indiferent de tip, trasarea lorse face 
prin două metode : prin copiere și directă. 

Metoda prin copiere. În cele mai multe cazuri se construiește întii curba de bază, a 
cărei formă se transmite mecanic sau fotografic pe suportul de sticlă. Curbele de distanță 
şi diferență de nivel se trasează prin două procedee : 1) punct cu punct prin coordonate 
polare și 2) prin aproximare cu arce de cerc, care se racordează prin rotiri în jurul centrelor 
de curbură corespunzătoare. 

„__ Trasarea curbelor prin coordonate polare se face pornind de la relaţiile distanţei şi a 
diferenței de nivel din tahimetria clasică : 


[| d = K, H cos? = 100 H cos?a sau d = 100 l cos?a = Kglcos?a = KU (V.35) 
L èh = K,H sin o cos œ = 100 H sin g cos « sau Sh = 100 l sin æ cosa = Kp l”. (V.36) 
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De obicei, pentru curba de bază se alege un rg arbitrar şi în funcţie de unghiul œ se 
calculează razele vectoare pentru trasarea celorlalte puncte : 


OAE pili iir KOLE ia 
Ta, =r l ; Th; = To i { 


Forma curbelor reprezentate pe o placă de sticlă este transmisă prin copiere mecanică 
sau fotografică pe cercul purtător de diagrame al instrumentului, de obicei prin micşo= 
rare (se reduc erorile de la trasare), astfel ca centrul de curbură să fie în axul de basculare 
al lunetei. 

Trasarea curbelor prin metoda directă, foloseşte un mecanism care produce în mod 
continuu forma matematică a curbelor. 

Constanta curbelor diagrame este de regulă pentru distanțe Kg = 100, iar pentru 
diferențele de nivel + 10; + 20; + 50 şi + 100. Cu cit curbele sint trasate mai întinse, 
cu atît precizia de determinare crește. În continuare sìnt prezentate tipuri de tahimetre 
autoreductoare cu diagramă. Deoarece aparatele din primul tip necesită două citiri pentru 
obținerea lui l’ sau l” s-a renunțat la construcția lor. 

Primul aparat cu diagramă a fost tahimetrul Hammer-Fennel, care prezenta incon- 
venientul că proiectarea diagramelor (care erau trasate direct pe cercul vertical) în cîmpul 
lunetei, acoperea jumătate din acesta, iar curbura digramei era prea mare, dind erori la 
aprecierea punctului de intersecție dintre curbă și miră. Ca o perfecționare a acestuia, fir- 
ma Zeiss Jena a construit tahimetrul autoreductor Zeiss Dahlta 020. 

b.Tahimetrul autoreductor Zeiss Dahlta 020 (fig. V.182, a, b, c,). 
Diagramele sint mai întinse, fiind trasate pe un cerc de sticlă concentric cu cercul gradat 
vertical, dar care nu este legat solidar cu luneta (este fix, fig. V. 182, c). Imaginea mirei 
este proiectată printr-un sistem de prisme (fig. V. 182, b) pe cercul care poartă digramele 
și de aici, împreună cu imaginea curbelor diagrame, în ocular. În cimpul lunetei, odată 
cu imaginea diagramelor apare şi firul reticular vertical, iar citirea pe miră se face în punc- 
tele de intersecţie ale diagramelor cu acest fir (fig. V. 183). 

Constantele de multiplicare sint pentru curba de distanțe Kg = 100, iar pentru dife- 
rența de nivel K} = + 10; + 20; + 100. În afară de curbele diagrame, în cimpul lune= 
tei, în partea de sus, mai apar două linii orizontale scurte, care se folosesc pentru măsura” 
rea distanțelor cu constanta Kg = 200. Firul stadimelric orizontal de sus are o deviație 
unghiulară verticală de 1% (1°) faţă de curba de bază. Cind unghiul zenital se cilește (în cazuri 
excepţionale) la firul de sus, se va micșora deci cu valoarea de 1* deoarece în mod obișnuit 
ca axă de vizare se ia axa principală care trece prin punctul de intersecție al firului reticu- 
lar vertical cu curba de bază. 

Aparatul nu se deosebeşte în ceea ce priveşte construcţia lui de celelalte instrumente 
Zeiss, în afara lunetei. Partea fixă a aparatului (ambaza cu șuruburile de calare, placa de 
tensiune, placa de bază, clema de blocare cu şurubul micrometric al mișcării orizontale; 
sistemul de blocare al cercului gradat de carcasa instrumentului și cercul gradat cu bucșă 
lui) este identică ca la teodolitele Zeiss moderne. Demontarea, curățirea și montarea ei se f 
face identic. Partea mobilă se deosebeşte de a celorlalte aparate Zeiss prin construcția 
lunetei (sistemul ei optic și diafragma cu fire stadimetrice) și prin cercul purtător al 
curbelor diagrame, care este fixat pe aceeași axă cu cercul vertical. 

Nivela torică a cercului vertical se găseşte în interiorul furcii lunetei, iar imaginea ei 3 
poate fi observată din afară printr-un sistem de prisme. d 

Centrarea imaginii cercurilor gradate și a celei din interiorul microscopului de citire ma 
se face la tel ca la celelalte teodolite Zeiss. 

Verificările și rectificările se fac identic ca la celelalte tipuri Zeiss. În plus, la Dahită 
se face verificarea poziţiei cercului purtător de diagrame, după efectuarea celorlalte veri- 


Fig. V.182. Tahimetrul autoreductor Zeiss-Dahlta 020: 


a — vedere generală ; b — mersul razelor în tahimetru; c — cercul purtător de diagrame ; 1 — obiec- 
Ori cere purtător de diagrame ; 3 — cerc vertical gradat; 4 — ocular; 5 — oglindă de iluminare E 6 — cere 
orizontal; 7 — trăsături reticulare; 8 — curba de bază; 9 — curba distantelor; 10 — curbe pentru 5h. 


tiv; 2 — 
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ficări. Pentru aceasta se desfac cele 6 șuruburi de pe braţul sting al aparatului (fig. V. 184) 
şi se înlătură capacul protector al braţului. Acum se văd cele două şuruburi de rectificare 
ale cercului cu curbe diagrame. Se aduce luneta aparatului în poziţie orizontală (la cercul 
vertical să fie citirea 100£00€, iar imaginea bulei nivelei zenitale în coincidență) şi se pri- 
vește prin lunetă, Dacă în cimpul lunetei apare imaginea curbelor diagrame ca în figura 
V. 181 (curbele de diferență de nivel + 10 trebuie să fie simetrice faţă de firul reticular 
vertical) cercul are poziţia corectă ; în caz contrar, poziţia acestuia se rectifică din șuru= 

burile 2 (v. fig. V.184). 4 


Fig. V.183. Cîmpul lunetei la tahimetrul 
Dahlta 020 (luneta înclinată) : 


d = 0,478 x 100 = 47,80m; h = 0,350 x (— 20) 
= — 7,00 m sau h = 0,700 x (— 10) = — 7,00 m. 


Fig. V.184. Furca lunetei Dahlta 020 cu 
capacul desprins : 

1 — locul guruburilor de rectificare ale nivelei 

cercului vertical; 2 — șuruburile de rectificare a 

cercului purtător de diagrame; 2 — locul de citire 

pe nivela cercului vertical cind capacul este desprins. 


Dacă la instrument se observă dereglări mari, de exemplu în urma unei căderi, SE 
recomandă să se dea instrumentul la un atelier de specialitate. pentru rectificare. 

Tahimetrul reductor Dahlta 020 se folosește la toate lucrările la care este admisă O 
eroare de + 15% (+ 5”), pentru o direcţie măsurată o dată în ambele poziţii ale lunetei: 


Eroarea medie de măsurare a unei distanţe de pînă la 100 m este cuprinsă între + 10 cm | 
şi + 20 em, iar pentru diferenţa de nivel eroarea poate fi, cu constanta : E | 
10, pînă la + 5 cm; 20, între + 5 cm şi + 10 cm; 100, între + 10 cm şi + 20 cm. uE | 
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Pentru măsurarea distanțelor orizontale și a diferenţei de nivel, se folosește o miră 
verticală de 4 m, pliantă, cu diviziuni centimetrice (fig. V. 185). Mira are o marcă „zero” 
în formă de unghi reprezentind înălțimea normală de vizare, 1,40 m, la care se vizează 
bază al instrumentului în timpul măsurătorilor (v. fig. V. 183). Marcarea mirei 

se face pornind de la această marcă în sus și în jos, pentru a ușura- execu- 
tarea citirilor în dreptul curbelor diagrame. 

Mira are și o nivelă sferică pentru verticalizarea ei. 

Anexele tahimetrului Dahlta 020 sint aceleași fcu "ale teodolitelor 
Zeiss (dispozitiv de iluminare, baston de centraj, prisme pentru] vizare 
înclinată, nivelă pentru nivelment, busolă și declinator etc.). În plus, mai 
are o masă de cartare (planșetă) pentru raportarea directă a punctelor din 
o staţie. 

Masa de cartare „Karti 250”. Se poate atașa la Dahlta 020, Theo 020, 
030 şi la Redta 002. Atașată la instrument (fig. V. 186), permite raporta- 
rea semiautomată a punctelor vizate, polar, prezentînd avantajele tahi- 
metriei cu planșeta topografică și ale tahimetriei numerice. 


cu firul de 
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Fig. V.186. Măsuţa de cartare „Karti 250 mm” 


Fig. V.185. Mira Dahlta. cu Dahlta 020. 


Un mecanism de cuplare 7, face ca masa de cartare să participe la rotația instrumen- 
tului, însă în sens invers cu acesta, astfel că ea rămine în permanenţă orientată pe teren. 
Deasupra mesei de cartare este o punte 2, care este paralelă cu axa de vizare și participă 
la rotația instrumentului în acelaşi sens. Pe această punte se află o riglă gradată 3, indicele 
de citire pe riglă și lupa riglei gradate 4. Rigla gradată și lupa de citire pot glisa pepunte 
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pentru reportarea distanţei. Riglele pot fi la diferite scări, în funcţie de scara la care se 
face raportarea. Raportarea se face pe foi de astralon, arkasol, transparent etc., care se 
așază pe mesa de cartare și se ţin întinse cu un inel de întindere 5, ușor cambrat. 

Pentru atașarea ei la aparat, se prinde masa de cartare cu ambaza ei, pe trepied, se 
scoate aparatul din ambaza lui și se introduce în ambaza mesei de cartare. Se montează 
dispozitivul de cuplare al mesei de cartare cu aparatul, apoi se stringe șurubul de fixare al 

aparatului în bucșa ambazei. 

Pentru așezarea suportului de desen, se ridică puntea 2, apoi inelul de întindere 5 
și se așează suportul de desen pe masa rotativă. Se fixează din nou inelul de întindere și 
se aduce puntea în poziţia iniţială. 

c. Ta himetrul autoreductor cu diagramă Wild RDS 
La acest tahimetru curbele diagrame sînt foarte întinse, datorită unui sistem de 
transmitere a înclinării lunetei la cercul purtător de diagrame (fig. V.187). Inelul 
dințat 7 este legat solidar cu luneta și transmite prin angrenajele 2, înclinarea lunetei la 
roata dinţată 3 care este în legătură cu cercul purtător de diagrame. Deoarece inelul 7 are 
ca rază 3r (r fiind raza roții dinţate 3), mișcarea de înclinare a lunetei se transmite în 
sens contrar și amplificată de 3 ori la cercul cu curbele diagrame (fig. V. 187). Acest lucru 
a permis ca curbele diagrame, care în mod obișnuit erau trasate pe porţiuni de cere de 
+ 50£ (limita obișnuită pentru bascularea lunetei în timpul măsurătorilor), să fie tra- 
sate pe distanţa a + 200£ (practic pe toată circumferința cercului), realizindu-se astfel 
curbe foarte întinse (micșorind deci eroarea de determinare a distanţei sau a diferenţei 
de nivel). 

Constantele curbelor diagrame la Wild RDS sint: 


Ka = 100; Rp = + 01; +0,2; + 1/2;4 1. 


Tahimetrul Wild RDS foloseşte mire verticale de 3m obişnuite sau miră telescopi- 
că. Marca mirei este trasată la 1 m pe mira principală, iar prin sistemul telescopic poate 
fi aşezată la înălțimea instrumentulvi. 

Tahimetrul Wild RDS se pretează la executarea lucrărilor prin centraj forțat. 


4.1.2.3. Tahimetre cu distanța variabilă între reperele de citire pe miră, realizată 
mecanic (aparatele Kern : DK-RV și K1-RA). Aceste aparate sint tahimetre la care se 
obţine o distanţă variabilă între firele la care se face citirea pe miră, printr-o reglare 
mecanică a poziţiei lor. La tahimetrele cu curbe diagrame se obţine variaţia intervalului 
prin însăși forma curbei. 

a. Tahimetrul Kern DK-RV (fig. V.188). Firele pentru distanţe se află pe 
două plăci diferite, întoarse una spre alta. Placa care poartă firul de bază și cel vertical 
este fixă cealaltă este reglabilă printr-un mecanism de roţi dinţate. Mecanismul care 
este în legătură cu luneta, transmite mișcarea de basculare a lunetei la placa reglabilă 
ce poartă firul de distanţă, astfel că în dreptul lui se va citi pe miră distanţa orizontală de 
la instrument la miră. Pentru mărirea preciziei de citire pe miră, aceasta are și o scală 
transversală (fig. V.188). Instrumentul poate măsura distanţe orizontale de 200 m 
cu o eroare de + 4 cem la 100 m. 

b. Tahimetrul autoreductor Kern K1-RA (fig. V.189, a, b). 
Se aseamănă ca principiu cu DK-RV. Firul de bază şi cel vertical este trasat pe o placă 
f ixă (jumătate din firul de bază este trasat dublu), iar celălalt reper este trasat pe o placă 
reglabilă. 
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Fig. V.188. Cimpul lunetei la 
tahimetrul Kern DK-RYV 
(citirea pe miră este d = 26,64). 


Fig. V.187. Mecanismul de antrenare a cercului 
cu diagrame la Wild RDS: 
a — curba de bază; b — curba de distanțe; c — curbele 
pentru diferenţele de nivel. 


Un mecanism cu roţi dinţate mișcă placa reglabilă, corespunzător cu unghiul s 
înclinare « al lunetei, astfel încît pe miră se citește direct distanța orizontală. Cu ajutoru 
unui inel de schimbare se poate obține diferența de nivel. 


Fig. V.189. Cimpul lunetei la tahimetrul Kern K1-RA : 


a — pentru determinarea distanței (d = 0,156 x 100 = 15,60 m); b — 
pentru determinarea diferenței de nivel (A = 0,064, x 100 = 6,40 m). 


1.1.2.4. Tahimelre cu refracție (cu dublă imagine). Acestea sînt de două tipuri : nere- 
ductoare, care măsoară distanţa înclinată şi reductoare, care măsoară direct distanţa ori- 
zontală. 


11 — c, 632 
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a. Principiul tahimetrului cu refracție 
Acesta folosește un principiu nou în măsurarea optică a distanțelor și 
nerator h nu se mai citește între fire stadimelrice sau curbe diagrame c 
lizarea coincidenței unei imagini duble obținule ca urmare a folosirii principiului refrac- 
ļiei. Imaginea dublă se obține cu ajutorul unui sistem deviator așezat în faţa obiectivu-. 
lui şi care acoperă jumătatea inferioară a acestuia. Sistemul deviator constă dintr-o pris- 
mă S sub formă de pană optică (unghiul închis intre feţele laterale ale prismei este mic; 
fig. V. 190, a, b). 


nereductopr 
anume, numărul ge- 


Fig. V.190. Principiul tahimetrelor cu refracție : 


a — vedere din față; b — vedere de Sue 


Considerind o rază de lumină care vine paralelă cu 
mică deasupra ei, aceasta va trece nedeviat 
punctul N. Considerind o a doua rază fo 


axa optică și la o distanță infinit 
ă și va întilni o miră orizontală normal, în 
arte apropiată de prima, dar sub axa optică, 
aceasta va întilni prisma S, care acoperă jumătatea inferioară a obiectivului și va fi deviată 
lateral, cu unghiul y (unghi de refracție) constant. Intervalul interceptat pe miră între 
raza deviată și cea dreaptă (numărul generator H), este proporţional cu distanţa L de 
la aparat la miră. Din figura V.190 rezultă că L = L’ + e; încare ce este o constantă, 
iar din triunghiul SNN’: 


L' = H cotgy; L = H cotgy + c. (V .39) 

Dacă se alege cotg y = 100, rezultă: 
y = 3422”, 6; L=100 He: (V. 40) 
Operatorul va observa prin lunetă cele două imagini ale mirei, una nedeviată 


prin partea liberă a obiectivului 
prisma S (imaginea vernierului), 
dublă imagine. 

Numărul generator H se obţine aplicind principiul de citire al vernierului. Pentru 
aceasta este necesar să se realizeze coincidenţa unei diviziuni de pe vernier cu una din gra- 
daţiile mirei. Această coincidenţă se obţine folosind un micrometru optic cu lame de 
sticlă cu fețe paralele. 

Corectia de analitism. Pe teren se măsoar 
de refracție pină la fata mirei susținută de 
cu un fir cu plumb pe 


(imaginea gradaţiilor mirei) şi cealaltă deviată prin 
de aceea și instrumentele se numesc tahimetre cu 


ă distanţa D’ = CM (fig. V. 191) de la prisma 
tija T pe reperul A. Aparatul este centrat 
verticala reperului din B. Se vede că distanţa care trebuie măsurată 


i se obține prin req- 
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T D' -+ m + c, în care c este distanța de la axa verticală de rotație a aparatului 
pad ni sul refracție iar m distanța dela faţa mirei orizontale la verticala reperului. 
în De e vita adăugarea acestei constante adiţionale (c + m), se gradează mira asttel 
pentru a se evita adăug pe 

1000 
D prin citire direct pe miră și deci instrumentul devine analatic. 


z è x . 4fa za ine 
rima diviziune a ei să fie micșorată cu cantitatea q = Astfel, se obțin 
rima 


ca | 


b 


| 


Fig. V.191. Corecţia de analatism. 


Tehnica construcţiei tahimetrelor cu dublă imagine s-a dezvoltat malt en ie 
timp realizindu-se diferite tipuri de aparate sau dispozitive reductoare En e pe. 

b. Dispozitive cu dublă imagine, nereduc o as i z 
în fața obiectivului lunetei unui aparat aceste dispozitive îl transformă în ta no ru 
dublă imagine, cu care, folosind mire orizontale, se e i a PEM 

Wild DM 1 (fig. V. 192). Este un dispozitiv cu o prismă 7 în ir e pană pr 
deviază raza cu un unghi constant y și o placă de sticlă 2 cu fețe plan-paralele care se p 


Fig. V.192, Dispozitivul adiţional Wild DM 1 
cu micrometru optic. 


toti cu ajutorul tamburului 3, așezată în faţa ei. Dispozitivul se ataşează la păi E, 
ratelor Wild în fața obiectivului cu şurubul 4, iar pentru sia ap 7 up Lb iung ei, ş 
partea ocularului se atașează o greutate egală cu a dispozitivului (fig. y . 193). piere: ra 
formă de pană și placa cu fețe plan-paralele, acoperă partea din mijloc a OD aala i x 
Prisma în formă de pană produce imaginea dublă, iar placa de sticlă deplasează parale 
taza deviată pentru obținerea coincidenței prin rotirea tamburului 3. 
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— 


Acțiunea prismei și a plăcii de sticlă se poate înlătura cu ajutorul unei clape care 
acoperă. hein n ilor 

Pentru acest dispoziliv se folosește o miră orizontală cu diviziuni de 1 cm, pres 
zentată în figura V. 205 a, b. Tamburul micrometrului are 10 diviziuni şi permite obținerea 


le 


Fig. V.193. DM 1 ataşat la Wild T16: 


1 contragreutate; 2 — dispozitiv. 


Fig. V.194. Dispozitivul Dimess 002 montat 
la Theo 030. 


centimetrului prin citire directă. Dispozitive asemănătoare a construit firma Kerm: 
DM fără micrometru optic și DM-M cu micrometrul optic. 

Dimess 002. Dispozitivul este realizat de firma Zeiss-Jena pentru teodolitele şi 
tahimetrele construite de ea. În figura V.194 este prezentat dispozitivul Dimess 002 mon- 
tat în fața obiectivului și contragreutatea, montată la ocular. Construcția dispozitivului 
este asemănătoare cu cea a dispozitivului Wild DM 1. Poate fi atașat la Theo 020, 030; 
Dahlta 020, Th TI, III, IV. Se foloseşte cu o miră orizontală prezentată în figura V. 204. 
Dispozitivul permite măsurarea distanței înclinate cu o eroare medie de + 2 em la 100 m. 
Domeniile principale de folosire sint : în poligonaţii, în tahimetria de precizie, în ridică- 
rile de detaliu prin metoda coordonatelor polare etc. i 

Lotakeil 004. Este construit de firma Zeiss-Jena şi constă dintr-un sistem de prisme > 
acromatice, care biturcă fasciculul de raze ce trece prin obiectiv în două fascicule de raze 
La şi La, care cuprind între ele unghiul y. Citind intervalul de pe miră interceptat de cele 
două fascicule se obține distanţa înclinată sau diferența de nivel 
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prismele au forma unei porţiuni dintr-un inel de cere şi acoperă obiectivul la jumă- 

a Jui. Prisma principală (prisma din faţă) este fixă, iar prisma a doua, prisma micro- 
A ă, se poate roti, cu ajutorul unui tambur micrometric. Dispozitivul se fixează în 
DE ectivului cu ajutorul șurubului 7, iar spre ocular se fixează contragreutatea 2 
ri E 105). Pentru punerea la punct a imaginii, dispozitivul se poate roti cu + 10°. 


Fig. V.195. Dispozitivul Lota 004 
montat la Theo 030. 


Acţiunea prismelor poate fi oprită cu ajutorul clapei 3. 'Tamburul micrometrului 
poate executa o rotaţie rapidă și una fină a prismei micrometrului rotind de elementul 4 
Sau 5. Citrarea diviziunilor micrometrului este făcută pe două rînduri în culoare neagră 
și roșie. În prima jumătate a cifrării diviziunilor mari se citesc cifrele cu negru, iar în a 
doua jumătate cele cu roşu. f 4 
Dispozitivul lucrează după procedeul lui Tichy al tahimetriei logaritmice și poate fi 
t la înclinări oarecari, atît cu mira în poziţie orizontală, cît și verticală. Domeniile 
„i utilizare sint: 1) poligonaţii cu laturi lungi, în terenuri deschise pe întinderi mari ; 
2) poligonaţii cu laturi scurte ; 3) tahimetrie de precizie ; 4) măsurări cadastrale prin coordonate 
Polare şi puncte pe segment. La acest dispozitiv se folosesc mire speciale (v. fig. V. 206), 
de 3 sau 2 m și poate măsura distanţe înclinate de la 4 pină la 600 m, respectiv 400 m. 
É Eroarea medie de măsurare a unei distanțe de 100 m, dus și întors, cu dispozitivul 
ȘI mira Lota este + 3...4 4 cm. A 
Reducerea distanţei înclinate se face simplu, folosind tabelul Lota pentru gradaţia 
pa Sau cente. Pentru a putea folosi tabelul se măsoară și unghiul zenital, punctind cu 
irul nivelor mijlocul gradaţiei la care s-a făcut citirea pe miră. 


folosi 
de 
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Pentru deducerea diferenţei de nivel se folosesc aceleași tabele. Constanta de 
plicare a dispozitivului este K = 200. 

ec. Tahimetre autoreductoare cu dublă imagine. Pentru 
evita reducerea la orizont a distanțelor înclinate, s-au construit tahimetre autored 
toare care pot măsura direct distanța orizontală dintre puncte. i 

Principiul lahimelrelor autoreductoare cu dublă imagine. Distanţa înclinată măsura! 
cu tahimetrele neautoreductoare este L = KH, iar distanţa redusă la orizont va 
D= Lcos «= KH cos«. Pentru ca tahimetrele cu refracție să fie autoreductoare trebuie să 
se citească pe miră cantitatea H cosa în loc de H. Acest lucru se realizează cu ajutorul un i 


multi, 


i 


i 
W. 
A Fig. V.196. Diasporametrul. Eeg 
= 
QE = G 


dispozitiv optico-mecanic numit diasporamelru (fig. V. 196), care a fost folosit pentru | 
prima oară de Bosshardt în anul 1920. Acesta se compune din două prisme identice P şi 
P’, care se pot roti în sens invers una faţă de alta în jurul axei de vizare. Dispozitivul poate 
fi acţionat manual sau mecanic și roteşte prismele cu un unghi egal cu unghiul de inclinare 
al axei de vizare a aparatului. Efectul rotirii simultane a prismelor cu unghiul g de încli= 
nare a axei de vizare, asupra citirii efectuate pe miră se vede în figura V. 197. Cele două 


pe— 


Fig. V.197. Efectul rotirii prismelor diasporametrului asupra citirii 
efectuate pe miră. 


prisme deviază razele centrale cu unghiul să în punctele M și N, 
2 
interceptat numărul generator H. În urma rotirii prismelor cu unghiul g de inclinare d 


astfel că pe miră este 
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Je două raze sint deviate în punctele M’ și N’ cu unghiul ——, iar numărul gene 
"je Uoue -1 -= 5 


= 


junetei, ct 


itor interceptat pe miră va fi H’. Din figură rezultă: 
jati 


P: 
— cos a +- 
2 2 


cos x = H cos «. (V.41) 


H' = 


Diasporametrul este fixat astfel încit acoperă jumătatea inferioară a obiectivului. 
Ca tahimetre auloreductoare cu refracție se enumeră : tahimetrul autoreductor Zeiss 
Redt r tahimetrul autoreductor Wild RDH, tahimetrul autoreductor Kern DK-RT 


ete. 


Tahimetrul autoreductor cu dublă imagine Zeiss Redta 002. Acesta este un instru- 

ent universal pentru tahimetria de precizie, poligonometrie, ridicări de detalii prin 
E a lonate polare ete. Aparatul permite măsurarea unei distanţe orizontale de 100 m prin 
zi A recta inversă cu o eroare medie de + 2 em și a unei direcții în cele două poziţii ale 
atei cu 0 eroare medie de 4+15% (5). Tahimetrul Redta 002 este construit perfect 


autoreductor 
002. 


nimetrul 
Redta 


închis (fig. V.198) și este format ca şi celelalte teodolite-tahimetre dintr-o parte fixă 
(intrastructura) și una mobilă (suprastructura). Infrastructura cuprinde ambaza cu placa 
de tensiune, placa de bază, șuruburile de calare, clema de blocare cu şurubul micrometric 
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află o placă plană 7 care se poate roti în jurul unui ax vertical cu ajutorul unui 


a r TOEN pa iont i ootel <i Sii ului se - 3 k% ; 4 SE i 
penga NCEU a indata ein aţi Oriana cu bucşa sa de oţel și sistemul g y tambur mierometric 2 provocind o deplasare paralelă a axei de vizare. Pentru că dispozi- 
blocare a cercului orizo arcasa apar i. i 


(pa s Tdi > r % iyul micrometrie are o formă ușor periscopică, placa plană are o formă romboedrică, 

În bucşa cercului orizontal este fixat pivotul instrumentului pe care se sprijină „Ma ea eradaţiilor pe tamburul micrometrului se face ușor cu o lupă 9. În fața jumătăţii 

suprastructura formată din : furcile aparatului care susţin luneta, microscopul de citi care a obiectivului se află perechea de prisme 3, care formează dispozitivul autore- 

cercul vertical gradat și clema de blocare cu şurubul micrometric pentru mișcarea de i, Stor de tipul celui din figura V. 196 care produce unghiul paralactic redus (în planul 

taţie a lunetei. E: ontal) corespunzător cu înclinarea lunetei. Mişcarea de inclinare a lunetei se transmite 
Demontarea ambazei, a cercului orizontal și curățirea șuruburilor de fină mișcare s e "i 

face ca la celelalte aparate de tip Zeiss. À 

Dacă se îndepărtează capacul protector de pe brațul sting al aparatului se vede sis- 

temul optic 7? pentru centrarea imaginii cercului orizontal, sistemul optic 6 pentru cem 


g~ 


Fig. V.20V. Secţiune prin luneta tahimetrului autoreductor Redta 002. 


ja cele două prisme automat prin sistemul de roți dințate ale diasporametrului. Deschide- 
rea inferioară (rotundă) a obiectivuiui este protejată de o sticlă 4, în formă de prismă, 
care ține seama de corecțiile unghiulare. Diviziunile manșonului servesc pentru repetate 
puneri la punct. 

În spatele acestor dispozitive sint : obiectivul 5, sistemul de focusare 6, sistemul de 
schimbare a imaginii 7 şi ocularul 8. Luneta se reglează pentru imagine plină (cînd apar 
firele reticulare ca la orice teodolit obișnuit) sau dublă, cu ajutorul unui inel plasat lingă 
ocular care acţionează sistemul optic 7. Ă 

Microscopul de citire pe cercurile gradate se găsește lingă ocularul lunetei, iar pentru 
centrarea imaginilor din microscop se procedează ca la celelalte teodolite Zeiss aclionind 
asupra sistemelor optice 6 și 7 (fig. V. 199). În cimpul microscopului, în afara imaginii 
gradațiilor de pe cercurile gradate apare și o scală langenţială pe care se citeşte în dreptul 
reperului valoarea tangentei unghiului de inclinare al lunetei, care foloseşte la calculul 
diferenței de nivel. Valoarea unui interval de pe scala tangentei este 0,001. În fig. V. 201 
este dal un exemplu de citire pe cercul orizontal, vertical şi pe scala tangentei. Pentru cen- 
tarea cercului orizontal sau vertical se procedează ca la $ 2.3.10.1. 

Verificarea şi rectificarea aparatului se face ca la teodolitile Zeiss. În plus, se mai fac 
următoarele verificări și rectiticări : 

1) Verificarea dispozitivului de reducere. De obicei, dispozitivul este astfel plasat și 
reglat încit o reglare ulterioară nu este necesară. Dacă totuși este nevoie se va proceda 
asife] ; se așează instrumentul şi mira Redta la capetele marcate precis ale unei distanțe cu 
9 pantă cit mai mare. Se calează nivela indexului cercului vertical și se măsoară optic 
distanța, prin coincidenţe multiple. Se schimbă instrumentul cu mira și se determină dis- 
tanța încă odată exact. Dacă cele două valori sînt egale dispozitivul nu este dereglat. În 
caz contrar, se efectuează media celor două determinări (de exemplu, D, = 42,310; 


ae 


Fig. V. 199. Furca Lunetei Redta 0020 | 
cu capacul de protecţie desprins. i 


trarea imaginii cercului vertical, braţul furcă 5 cu nivela torică 4 a cercului vertical şi HE | 
burile ei de rectificare 7. Urmează prismele 2 pentru transmiterea imaginii bulei nivë 


A k r s ps : e 3 - w p, 
torice de la cercul vertical, cu șuruburile de rectificare 2, cu care se acționează cind se TeCH l D,=42,380, rezultă D = D; F Da = 42,345). Pentru rectificare se îndepărtează capa- 
tifică dispozitivul de reducere, operație care va fi descrisă ulterior (fig. V. 199). 2 


: A K ea ' iia 4 e 

Luneta aparatului este cu focusare interioară și etanșă, astfel încît nu poate pătrung 

praf și apă. Poziţia JI a lunetei se obţine basculind-o numai pe la obiectiv. În figura V. i 7 
este prezentată o secțiune prin luneta tahimetrulvi. În fața jumătății superioare a obiet 


cul Suportului sting al lunetei desfăcind cele 6 şuruburi de fixare. Tamburul microme- 
Tului optic se așează la citirea justă (în cazul nostru 14,5 cm) și se aduce a 6-a linie a 
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vernierului, în coincidenţă cu cea de pe miră cu ajutorul șuruburilor de reglaj ? (fig. V. 199) 
în timp ce nivela indexului cercului vertical este calată. auii 


Fig. V.201. Cimpul microscopului de 
citire la Redta 002: 
Hz = 37251350; y = 10382705099; 
tg = — 0,0515. 


Pentru control se repetă operaţia de verificare rotind tamburul pentru coincidență 
în sensuri opuse. Media citirilor pe tambur trebuie să fie 14,5 em. După terminarea recti- 
ficării se fixează la loc capacul protector. pie As HA: i 

2) Verificarea constantei adiționale (K, = 0). Verificarea se face măsurind cu precis 
zie pe un teren orizontal o distanță de 5—10 m cu o ruletă şi cu aparatul Redta. Mira tres 


buje astfel aşezată încît intervalul de miră folosit să fie simetric față de suport. Dacă dis- 


tanta măsurată optic nu coincide cu cea măsurată direct, există o eroare reziduală a con. 
stantei adiţionale de care se poate ține cont, sau se elimină astfel : se slăbesc cele 3 şuruburi 
ale inelului zimţat al tamburului de coincidenţă 2 (fig. V. 200); acum, inelul care poartă 


diviziunile se rotește independent de inelul zimţat. Se face coincidența pe miră și se pune i 


inelul cu diviziuni al tamburului la citirea justă, pi fix inelul zimțat. Se string apoti 
ile şi se repetă coincidența pentru control. | ~ $, 
iii Nr: Ad pin de multiplicare (K, = 100). Verificarea și rectificarea se frica 
astfel : se aşează mira Redta la o distanță de circa 100 m de aparat. Se măsoară dista 
orizontală cu ruleta (de exemplu 97,345 m), apoi se măsoară distanța pe cale optică. pr : 
diferența este mai mică de 5 cm ea se elimină prin calcul, deoarece poate fi condiționat til 
operator. Dacă este mai mare de 5 cm se elimină prin rotirea inelului fasung din taja 
ectivului, cu ajutorul unei chei furcă care se introduce în orificiile fasungului. Pe tam 


micrometrului se pune valoarea 14,5 cm și în timp ce nivela indexului cercului vertical este” 


calată, se rotește inelul fasung al prismei din faţa obiectivului, pină se obține coincid 
dintre diviziunea vernierului (ìn cazul de față a 6-a) cu cea de pe miră. Atunci ra 
justă va fi 96,00 + 1,20 + 0,145 = 97,345 m. n Muse 
i Tahimetrul autoreductor cu dublă imagine Wild RDH. Împreună cu o miră orm 
tală, aparatul se foloseşte la ridicări tahimetrice precise și la trasări de precizie. Lu 
sa cu dublă imagine are un dispozitiv de reducere care permite măsurarea distanței i: 
zontale, cu o eroare medie de + 1... + 2 cm la 100 m șia diferenţei de nivel. ADE 
are cercuri gradate sexagesimal (orizontal și vertical), iar dispozitivul de citire este Á 
scop cu scăriţă. 


y y " >; căi 
'Tahimetrul autoreduetor cu dublă imagine Kern DK-RT. Acesta permite măs 


p ; i ă m 
rarea distanţei orizontale cu o eroare medie de + 1... + 2 cm la 100 m, folosind o pE 
orizontală. 
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Tahimetrul reductor Kern cu dublă imagine şi cu registru. Tahimetrul are diviziunile 
cercurilor codificate, dind posibilitatea ca inregistrarea valorilor măsurate și valorificarea 
jor să se tacă automat, Filmul cu datele înregistrate este prelucrat de un calculator Z. 84, 
ca la FLT-3, deoarece codificarea cercurilor este aceeași. Luneta aparatului seamănă cu o 
junetă autoreductoare cu imagine dublă. Perechea de pene care se rotește servește la măsu- 
rarți unghiului paralactic variabil, de pe o miră, bază. O pană fixă provoacă o deviere 
constantă, iar coincidenţa se face cu penele care se rotesc. Unghiul de rotire se înregistreaz 

e un cerc cu divizare codificată și analogă. Poate măsura distanţe de la 2,50 pină 
la 150,00 m. 

Tahimetrul electronic Zeiss-Oherkochen, SM 11. Tahimetrul este folosit pentu ridi- 
cări de puncte cu precizie mare, all: te pînă la distanța de 2 000 m. Permite măsurarea de 
distanțe înclinate, direcţii orizontale și distanţe zenitale din o singură vizare a reflectoru- 
Jui, deoarece luneta sa întrunește într-o axă optică comună, optica de emisie și recepţie 
a măsurătorului de distanţe și a lunetei teodolitului. Valoarea distanţei înclinate măsu- 
rate, apare digital pe un ecran în citeva secunde, cu precizia de + 1 cm, indiferent .de 
lungimea ei. Tahimetrul are compensator la cercul vertical, iar citirea unghiurilor se face 
centralizat, intr-un microscop cu scăriţă. Pentru reducerea distanţei la orizont se citeşte 
pe cercul vertical un factor de reducţie. 

Tahimetrul cu înregistrare electronică Zeiss-Oberkochen Reg Elta 14. Tahimetru) 
are construcția de bază ca SM 11, insă cu cercuri codificate și cerc de derivație electronic, 
servind la măsurarea și înregistrarea direcțiilor orizontale, distanțelor zenitale și distanțelor 
înclinate. Valorile măsurate apar digital, la alegere-unghiuri sau distanţe. Ele sînt înregis- 
trate direct pe teren după un cod oarecare pe o bandă perforată, care este transmisă ime- 
diat la un calculator. După vizarea reflectorului instalat în punctul de determinat, în circa 
10 s se măsoară și se înregistrează automat datele. Tahimetrul poate măsura distanţe pînă 
la 2 000 m, cu precizia de + 1 cm. Aparatul a fost folosit cu succes la măsurarea rapidă și 
precisă a distanțelor la aruncări, la Olimpiada de la München. 

Dispozitivul reductor cu refracție Kern DR. Firma Kern a creat un dispozitiv 
reductor cu refracție care poate fi atașat în faţa obiectivului unui teodolit sau tahimetru, 
pentru măsurarea distanţei orizontale. Dispozitivul este un diasporametru acţionat ma- 


Fie V.202. Dispozitivul reductor Kern 
IR atașat la aparat și citirea pe o miră 


orizontală : d = 62,35 m. 


nuaj, E TERATE URIAS } 
la „a are o nivelă torică 1 care permite transmiterea unghiului a de înclinare a lunetei, 
SIN 


ele 3 ale diasporametrului. Și anume, după ce se vizează mira, se rotește de şurubul 2 
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y 
de basculare al nivelei pină cînd bula de aer se aduce între repere. Mişcarea şurubului da 
basculare se transmite prismelor diasporametrului astfel că acestea se rotesc în sens invers 
una față de alta cu cite un unghi «, unghi făcut de directricea nivelei (orizontală) cu ay 
de vizare a aparatului. În figura V. 202 este prezentat dispozitivul atașat la un apa 
Kern. | 
d. Dispozitive anexe ale tahimetrelor autoreductoare 
cudublă imagine: d 
Mire orizontale. Toate tahimetrele cu dublă imagine folosesc mire orizontale, care 
se așează în stație la capătul opus al distanței de măsurat. Ele sînt confecționate din lemn 
pe care este fixată o bandă de metal de obicei aluminiu, ce poartă diviziunile mirei (reali. 


a 


PIE 3 IA 
zate prin stropire cu un șablon), vernierele și mărcile. De regulă, mira orizontală are două l; a ? TA hin irar 
verniere, ceea ce face ca domeniul de folosire să fie extins pînă la distanţe de circa 180 m, diaii fi 123 4m 
Gradațiile mirei au valoarea de 2 sau 1 cm, iar ale vernierului 0,2 sau 0,1 cm. Citirile pe Er. a g” 

miră nu se fac decit în urma realizării coincidenței prin rotirea tamburului micrometrului BrE T 3 y ' 
optic ale cărui gradații au valoarea de 0,02 sau 0,01 cm. Ținind seama de constanta de 123 4m 1 tem Şi mm de pe 
multiplicare K = 100 rezultă valoarea unei diviziuni de pe miră: 2 sau 1 m, a unei divizi. + cm şi mm de pe A fambur 

uni de pe vernier: 20 sau 10 cm și a unei diviziuni de pe tamburul micrometrului: 2 sau 1 tambur l 


cm. Pe tambur se pot estima și milimetrii, citind în dreptul reperului tamburului și frac- | 
ţiuni din diviziunile acestuia. 

Mirele sînt susținute pe verticala punctului, pe suporţi baston de circa 2,10 m sau 
pe suporţi cu trepied și pot fi orizontalizate cu ajutorul unei nivele sferice. Pentru a așeza 
mira perpendicular pe direcția de vizare, se folosește un dispozitiv (colimator) fixat pe 
suportul mirei. i 

1) Mira Redta (fig. V. 203, a), Are 2,09 m lungime şi este prevăzută pentru un dome- 
niu de măsurare de la 2 pină la 180 m. Cu primul vernier nu poate fi folosită decit pină la. 
130 m. | 

În figura V. 203, b este prezentat suportul scurt cu dispozitivul de prindere al mirei 
instalat în ambaza care vine prinsă pe un trepied obişnuit. h 

Suportul are și el gradații pentru a ușura așezarea mirei la înălțimea instrumentului. 
Pentru tahimetrul cu dublă imagine Redta 002 au mai fost construite mire de 1,52 și de 
0,77 m, cu care se pot măsura distanţe pină la 128 m, respectiv pînă la 66 m. 

2) Mira Dimess (fig. V. 204, a). Este identică cu mira Redta în ceea ce privește lun- 
gimea, suporturile și domeniul de folosire. Ceea ce diferă este că pentru distanțe cuprinse 
între 1 și 22 m se folosește o miretă auxiliară, marcată pe aceeași miră sau sub miră (fig, 
V. 204, b, c). 

3) Mira Wild. Se folosește pentru dispozitivul cu refracție DM 1 (fig. V. 205, a). Un 
exemplu de citire ce se execută la măsurarea unei distanţe este dat în figura V. 205, b. 

4) Mira Lota. Aceasta se folosește pentru măsurarea cu ajutorul dispozitivului CU 
refracție ,,Lotakeil” (fig. V. 206) și poate avea lungimea de 3 sau 2 m. A 
Domeniul de măsurare pentru mira de 3 m este de la 4 pină la 600 m, iar pentru cea de 2 m 
pină la 400 m. Este astfel construită încît poate fi folosită și ca miră orizontală și ca miră — 
verticală. Pentru măsurarea distanțelor cuprinse între 4 și 75 m are o miretă suplimen- 
tară. Mira Lota diferă de celelalte prin faptul că este divizată logaritmic. Diviziunile mirei 
sint rotunde și se găsesc la intervale care cresc pe măsura depărtării față de indexul 
de citire. Diametrul diviziunilor crește tot proporţional cu depărtarea lor față de indexul 
mirei. Datorită acestui fapt, atit intervalul dintre diviziuni, cit și imaginile acestora apai 
la fel de mari în cîmpul lunetei, indiferent de distanţă. Intervalele de pe miră au fost 
numerotate logaritmic, iar caracteristica logaritmilor este reprezentată prin mărcile care 
delimitează intervalele : rombul, reprezintă caracteristica zero, o liniuţă caracteristică 1 
şi două linii paralele caracteristica 2. Cifrele reprezintă prima cifră a mantisei, iar intet 
valul intre două diviziuni consecutive corespunde la 0,02 unități logaritmice. Pentrit 


gee 


Fig. V.203. Citiri cu Redta pe mira orizontală : 
a — mira Redta; b — suportul scurt al mirei Redta; 7 — suport; 2 — dispozitiv de prindere; 
3 — colimator; 4 — nivelă sterică; 5 — ambază; 6 — miră. 
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sitire pe miră se acţionează tamburul micrometrului dispozitivului ,,Lotakeil” pînă cind 
indicele de zero al stadiei în formă de pană se proiectează centric peste cea mai apropiată 


o% os oe O4 09 0S 


oz 0 


a — montată pe suportul mare; b — mira Dimess în cimpul lunetei (citirea pe miră 36,00 m: PE ; 
vernier 0,80 m; pe ¡tambur 0,07 m: deci d = 36,87 m); e— mira și mieta; A — stative 


pa mg pex £ 1 
i TITI 
Hia | A 
Fig. V.205. Mira Wild pentru DM.1 : 
a — vedere generală; b — citirea pe miră 61 m; pe vernier 0,50 m; pe tambur 0,08 m; 
citirea totală : 61,58 m. 
i Wireta 
IE Fig. V.206. Mira logaritmică de 3 m. 
A i Fi 
i i diviziune circulară (fig. V. 207, a, b). Constanta de multiplicare este 200. D și òh se obţin 
| €u formulele : 
Y log d = log Kl + A; log dh = log KI + B, 
În care A şi B sìnt constante care se scot din tabelul Lota, funcţie de z citit la aparat. 
Fig. V.204. Mira Dimess: d 


B — miretă;  — miră; D — suport; E — colimator, 
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4.1.2.5. Pahimelre cu baza in aparat (în punctul de stație). Aceste aparate fac parte 
tot din categoria tahimetrelor cu dublă imagine, dar se deosebesc esențial din punct de 
vedere constructiv. Aceste tahimetre nu folosesc miră pentru determinarea unei distanţe 
de pină la 60 m deoarece au baza în aparat. Ele funcționează pe principiul teletopului, 


Fig. V.207. Efectuarea citirii: 
a — indicele de zero proiectat peste o gradaţie a 
mirei; b — tamburul micrometrului (citirea: pe 
miră 1,24; pe tambur 0,00210, deci K] = 1,24210; 
pentru z = 578 55° 20CC se găsește: A = 9.79223 şi 
B = 9.68838 rezultă d = 10,82 m; 3h = 8,51 m). 


Fig. V.208. Teletopul în poziţie de măsurare. 


Teletopul Zeiss. Ca instrument de măsurat distanţe, este indicat pentru ridicările 
geografice, geologice, agricole și forestiere. Pentru obţinerea distanţei, punctul vizat este 
suficient să fie marcat de un jalon. Nu trebuie să fie marcate special, ca punele, colţurile 
de case, gardurile, stilpii ete. 

Partea specifică a acestui instrument este o riglă gradată milimetrie pe o porțiune 
de 30 em (baza aparatului, fig. V. 208). Prisma fixă are în faţă o pană optică, care provoacă 
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un unghi de deviere constant y. Ea formează o semiimagine a obiectului, iar prisma mo- 
bilă de pe riglă trimite în lunetă o altă semiimagine. Teletopul poate avea în trusă diferite 
prisme care provoacă diferite unghiuri de deviere (de exemplu 1 :100; 250; 500; 1000; 
2 000), astfel că și diviziunile de pe bază vor avea valori diferite. 


Fig. V.209. Cimpul lunetei la teletop: 


a — necoincidență ; b — coincileaţă, 


Principiul de măsurare se bazează pe coincidența celor două semiimagini, care se 
obtine deplasind prisma cursor de-a lungul bazei (fig. V. 209, a, b). 

Tahimetrul autoreductor Zeiss BRT 006 (fig. V. 210, a, b, c). Acesta este un instru- 
ment de măsurare a distanțelor cu baza în punctul de staţie și cu reducere automată. 
Măsurarea distanțelor se face cu un unghi paralactic constant și cu baza variabilă, după 
principiul indicat în figura V. 210, b, c. Înaintea părţii inferioare a obiectivului Ob. se 
află o prismă pentagonală P,, mobilă, iar în faţa părţii superioare, o prismă pentagonală 
P fixă. Fasciculul de raze este deviat de aceste două prisme și se formează un triunghi 
dreptunghic, de determinare, cu unghi paralactic y constant și baza variabilă b. Distanţa 
înclinată se deduce cu relaţia : 


L = b cotgy = bE’. (V.42) 


Unghiul y este astiel calculat încit b = 1/200 din distanţă, deci cotg y = K = 200. 
Instrumentul este prevăzut cu un sistem reductor 73 care, în momentul cuplării modifică 
unghiul paralactie y ; în funcţie de unghiul g cu valoarea : 


Ay = y (1 — cos a). (V.43) 


Citirea distanţei orizontale sau inclinate (după cum dispozitivul de reducere este 
cuplat sau decuplat) se face pe riglă (bază), în dreptul unui reper, după efectuarea coinci- 
denţei celor două semiimagini (fig. V. 211, a, b). 

Rigla 3 are lungimea de 30 cm, iar constanta de multiplicare K = 200. 

Instrumentul are cercuri gradate (orizontal și vertical), iar citirea gradaţiilor se 
face centralizat într-un microscop, plasat sub ocular. Scăriţa microscopului permite efec- 
luarea citirii cu precizie de 1° (prin estimare). 

Pentru măsurarea distanțelor pînă la 60 m, instrumentul se poate folosi fără miră, 
numai prin semnalizarea punctului. 
$ Pentru à măsura distanțe mai mari se folosesc mire (fig. V. 212, a, b), cînd urmează 
Să se facă coincidența mărcilor de pe miră (fig. V. 213, a, b). Mirele sint susținute de supor- 
turi şi sint dirijate cu faţa spre aparat, folosind un colimator. Mira indicată în figura 
d 212, a este necesară pentru măsurarea distanţei pînă la 90 m, cea din figura 
V. 212, b pînă la 120 m dacă se întrebuințează mărcile interioare și pînă la 180 m, dacă se 
folosesc mărcile exterioare. , 


T Instrumentul permite măsurarea unei distanțe orizontale cu o eroare de + 6 cm la 
0 m. 
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Fig. V.210. Tahimetrul autoreductor Zeiss BRT 006: 


| j i pre | 
Z 1 
07; vedere generală; b — schemă optică; e — principiul tahimetrului; 7 — prisma mobilă Pi: 


2 — lupă de citire pe rigla 3; 4 — clemă de blocare a mişcării in plan vertical; 5 — şurubul micro- 

metric; 6 — clemă de blocare a mişcării orizontale; 7 — surub micrometric; 8 — nivelá sferică ;. 

9,— nivelă torică; 10— ocularul lunetei; 71 —ocularul microscopului de citire pe cerc; 12 — oglindă; 
13 — sistem de lentile. reductor 


Fig. V.211. Cimpul lunetei la BRT 006: 


a — necoincidență ; b — coincidență, 


Axa de vizare a 


instrumentului este dată de o trăsătură verticală de direcţie 
(fig. V. 214). t 


-6 


Fig. V.212. Mire BRT: 
x iz i 092 tă 
a — folosită pină la 90 m; b — folosită pină la 180 m; 7 — placă de vizare; 2 eea 
laterală înclinată; 3 — montura nivelei sferice; 4 — şurubul de fixare g BETE M TORE 
diepozitivul de prindere a minerului; 6 — miră; 7 — marca de y izare pret oi ct 
ină)imilor; 8 — suport; 9 — mărci interioare de coincidenţă (pină la 120 m); 
exterioare de coincidență (pînă la 180 m). 


7 
2 
59 
b Fig. V.214. Cimpul lunetei 
a ? — la BRT 006 : 
Fig. V.213. Executarea coincidenței a două 1—trăsături pentru delimitarea 


domeniului de coincidență; 2 — 
linia despărtitoare a semiima- 
ginilor; 3 — trăsătura de 
direcţie, 


mărci de pe miră: 
u — mecoincidenţă ; b— coincidenţă. 
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Deoarece la măsurarea distanțelor de la 2 pînă la 60 m, nu este necesară folosirea 
unei mire, domeniul principal de utilizare este ridicarea detaliilor prin metoda coordonate- 
lor polare, în zonele construite. 


În tabelul V. 10 sînt prezentate tipurile de tahimetre și caracteristicile lor principale 


4.2. MIRA ORIZONTALĂ DE INVAR DE 2 m (MIRA BALA) 


Împreună cu un teodolit de secundă, se folosește la măsurarea cu precizie a unei 
distanţe izolate. Mira (fig. V. 215, a, b, c) este formată din două tuburi de metal usor (de 


Fig. V.215. Mira orizontală de invat 
de 2 m Zeiss (Bala): 

i; b — repere de capăt 1 A 

de mijloc 2; c — piesa centrală a mirei instala ; 

pe  ambaza trepiedului; 2 — nivelă sferică 

4 — colimator; 5 — brațele mirei; 6 — ambazăe 


a — vedere genera 
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obicei aluminiu), prevăzute cu repere (mărci) la capete şi care se fixează într-o piesă cen- 
trală, ce poartă și ea un reper. Intervalul dintre mărcile de vizare de la capete este de 2 m 
si se păstrează constant prin două vergele de invar, care se găsesc în interiorul tuburilor 
si care sint întinse cu o tensiune constantă, cu ajutorul unor resorturi (fig. V. 216). Forma 
reperelor se vede în figura V. 215, b, iar piesa centrală cu reperul ei în figura V. 215, c. 


2000 
| Vergeo de nyar ø 2mm | 


GEO ILII ec 0p NNE i aaa a NS, y 


rosia Ze Doar 


Arrr NONE IRI a A. 


Alum. Otel /nvar Dre! /mvar 


Ofel Alum. 
Fig. V.216. Sistemul de compensare la mira orizontală de invar Kern. 


Piesa centrală are ambază cu şuruburi de calare, nivelă sferică pentru orizontalizare 
și colimator, cu care se așază perpendicular pe axa de vizare a aparatului. Mira este susņți- 
nută pe verticala punctului cu un trepied obișnuit. 

Pentru măsurarea distanțelor pe întuneric sau în subteran, mira are echipament de 
iluminare electrică (fig. V. 217). 


Fig. V.217. Mira Bala cu dispozitivul de iluminare montat la ea: 
1 — piesa de susţinere a cablului; 2 — loc de lampă; 3 — distribuitor de curent. 


4.3. PLANŞETA TOPOGRAFICĂ 


Garnitura completă a unei planșete topografice (fig. V. 218) se compune din : plan- 
şeta propriu-zisă 7 cu alidada 2, declinatorul, nivela de calare, compasul de staţie, firul cu 
Plumb și trepiedul pe care se montează planșeta. Din garnitura unei planșete mai fac 
parte mirele, jaloanele, umbrela, ruleta, precum și accesoriile de desenat şi calculat. 
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Planşeta propriu-zisă este construită din lemn ușor și uscat, eventual din aluminiu 
Pe partea interioară are aplicată o placă din bronz sau alt metal nemagnetic, prin . care 
se fixează de ambază cu șuruburile de calare și care permite mișcări de translație și rotire, 
Mișcările ușurează punerea în staţie a instrumentului, astfel încît, în poziţia de lucru, 
planșeta trebuie să fie orizontală şi orientată, iar punctul raportat pe planșetă să se gi- 
sească pe verticala aceluiași punct de pe teren. 


7? 


a 
g GI 


i >= 2 
pd, 


Fig. V.218. Planşela topografică. 


Alidada servește la vizarea și materializarea vizelor pe planșetă. Se compune din- 
tr-o lunetă 3, un picior de susținere și o riglă 4. Luneta se foloseşte la vizare şi la măsu- 
rarea optică a distanțelor. Axa de vizare este în același plan vertical cu linia de credinţă 3. 
Materializarea unei vize se face trăgind cu creionul o linie de-a lungul liniei de credință. 
Compasul de staţie impreună cu firul cu plumb se întrebuinţează la materializarea ver- 
ticalei punctului staționat, declinatorul — la orientarea planșetei (el poate fi independent 
sau fixat pe alidadă, uneori pe planșetă), iar nivela — la orizontalizarea planşetei. Aceasta 
poate fi o nivelă torică sau sferică, independentă sau montată pe alidadă. 

4.3.1. Veritieările planșetei. Se verifică dacă planșeta este plană (cu muchia unei 
rigle), dacă nu conţine piese de fier (aşezind declinatorul în diverse poziţii, indicaţiile ud 
trebuie să fie identice), dacă este destul de stabilă și elastică (se vizează un punct îndepăr- 


- VARPA Sate în 
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tat cu luneta, se apasă apoi pe diferite părţi ale planșetei — viza trebuie să revină pe 
punct). 
Verificările alidadei : 


— firul reticular vertical, trebuie să fie perpendicular pe talpa riglei (se procedează 
ca la teodolit); 

— axa optică a lunetei trebuie să fie perpendiculară pe axa orizontală de basculare 
a lunetei (colimaţia se verifică ca la teodolit) ; 

— axa orizontală de rotaţie a lunetei trebuie să fie paralelă cu suprafața inferioară 
a riglei (condiţia OO _| VV) se realizează ca la teodolite) ; 

— axa de vizare a lunetei și linia de credinţă trebuie să se găsească în același plan 
vertical. Pentru verificare se vizează un punct îndepărtat cu luneta pe cit posibil orizon- 
tal și se trage cu creionul de-a lungul liniei de credință (se materializează viza). Se înfig 


Fig. V.219. Cimpul lunetei la planșetele MOM-Budapesta : 


a — MA —2 (pentru K = 100, d=8:; citind între 52 şi 54 rezultă zł 


d = K? + ¢ = 18,70 m +0,07 m = 18,77 m, iar Sh = d/100 = 0,187 x 
b — MA — 4 (d = 23,00 m, iar Sh = — 4,85 m). 


1,187 — 1,000 = 0,187, deci 

1 = 
două ace de-a lungul acestei vize. Privind în lungul bazei acelor trebuie ca raza vizuală 
să treacă prin același punct vizat. Dacă nu trece, pentru rectificare se slăbesc șuruburile 
care fixează piciorul de sprijin al alidadei de riglă, se va roti ușor piciorul pe suport, se va 
bloca și se va repeta operaţia. Condiţia trebuie să fie bine îndeplinită în special cind se 
lucrează cu busola; 

— citirile la cercul vertical trebuie să arate efectiv înclinările axei de vizare (se pro- 
cedează ca la teodolit). 

Luneta alidadei are fire stadimetrice pentru a-i permite măsurarea distanţei pe cale 
optică. Instrumentele de construcţie recentă sint prevăzute cu lunete autoreductoare. În 
figura V. 219, a. b, se prezintă cimpul lunetei la planșetele MOM. 


Tabelul VY.10 


Tahi metre 


autoreductoare 
Sensibilitatea Greutatea, kg IE 
nivelelor | 


Luneta Cercurile gradate 


Valoarea diviziunilor 5 fz] 
Nr.| Tipul ta- | Firma con- = scalei 4 | Bea E E & | 
crt., himetrului structoare i E] Dispozitivul | L AE = z = ri Observații 
3 5 | də citire LEA ai! a g| 2|% E 1 r è |Ka|Kh 
e za 8 Hz i Siss |E|S|5]|2 
| oS AAT j sglzale-l Bgl El 
| = | ENA E E E 
IIll iai i ki aa Mi A ESE E E S e, 
Tahimetre pe prin 
1 ITA-D2  IMOM- | 24,5 | 200| 2,50 [20%(10) (502) Microscop cu Bah atelier BEI De X 
Budapesta | | | | i ye diviziuni 50| 20| 20| 6| 6,2) 1,9 5,21270 — — —! —|Placa cutiei de transport este lega- 
| | | | tangentă | | tă de aparat, iar cercurile sint 
2 "TA-D3  IMOM- | 24,5 | 200| 2,50 l20c(10”) |5°(10”)  Micrometru cu co-! A „saltea di | | din meta) 
| | Budapesta | | | | incidenţă la V : 50 20 20 6 5,8/1,95,2212 — — —| — Placa cutiei de transport este le- 
| | diviziuni U gată de aparat : Hz-cere de sticlă, 
| | i gentă jato V-cere din metal 
3 Tari 4180 Filotecnica 28,0 | 190| 3,00 |1°(1) Valori ale Microscop cu scă- Saig eelo a aola 
| Salmoira- | tangentei, riță 30, „30|, —| 140) SS RA Oh 
ghi-Milano | | | 
Tahimetre TN | 
3 E K-T pe ru agra i 
4 ITA-Di  |MOM- 24,0 | 175| 3,00 l2c(1) 120) dem ag: PEAN | 
| Budapesta 30, 30| —| 65,3 2,8 1,8262 240 } 40 |100} 20 TA-D4 cu index automat la 
5 RDS Wild Heer- | 24,0 | 190| 3,00 1c(1) 11) |Idem TA 3 7 200) „400|, peercul vertical 
| bruggAG | 30; 30 —!- 1216,2 2,2 7,0289 212 52 100 10 == 
| - 
| 
6 


rsa] 


Zeiss- Jena 30 30 30| 814,4 4,7/5.6255| 300| 53, 
20 


100 


Tahimetre autoreductoare cu schimbarea 


7 |DR-RV bem & Co., 27,0 | 172| 1,80 |10°(10”) |tg 0,001 |Micrometru op- 
| Aarau tic sau prin a4 


| 


distanței dintre fire, pe cale mecanică 


30 30 —| —] 5,0) 2,41 5,3/212 Nivelă sferică la stativ 


proximare 
8 K1-RA Kern & Co, 28,0 — | 1,80. 5*/1€ tg 5€/1° Microscop cu 

| Aarau seăriță, la Vi 
diviziuni tan- 
gentă 


scai Ma —| —| 4,5 2;2| 5;3|215| — — —  — Index automat la cercul vertical 


Tahimetre autoreducioare cu Eazi À k y 
magine dublă (cu refracție) 


9 IDK-RT Kern & Co., 27,0 | 230| 2,50 |10°°/10” 10,001 DK cu microme- 30 | Livia 
| Aarau | | tru optic 50 —| 30 —! 5,4 2,3 5,8200 = == Epas AA 
10 RDH Wild Heer- | 27,0 | 272| 5,00 [1e(17) 1¢(1°) Microscop cu scă-! al TONALE EA 
| brugg AG | | riță 90 30, —| 8| 7,1] 6,7; 5,21285 
11 Redta 002 VEB Carl- 25,0 | 310| 2,50 [191 tg 1° Microscop cu scă- baio 
j | 5 (1) 8 l p 30; 30| 30| 816,5 6,2| 5,61270) — a TAME a 


| Zeiss-Jena riță 


Tahimetru autoreductor 
|BRT 006 |VEB Cari | 15,0 | — | 1,80 |5°5)  |5%(5)  IMieroseopeu 
scăriță 


cu baza în aparat 


m 
N 


| | 


20 

| 50 

Dahlta020/VEB Carl | 25,0 3,00 11(1%) 1<(1) Idem 30 30 3 955| 100 i 
00 ) — 


| 60! 3 16.77] z gjor ' | E E cs edi 
| | Zeiss-Jena | 30) e s 6,7] 5,8| 5,6/250) — 5 —| —|Bază pînă la 300 mm 
| | | 
I 
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5. INSTRUMENTE PENTRU MĂSURAREA DIRECTĂ A 
DISTANȚELOR FOLOSITE ÎN TOPOGRAFIE 
SI GEODEZIE 


sh 


În funcție de rezultatele care se obţin în măsurători, instrumentele pentru măsurarea 
directă a distanțelor se pot clasifica astfel : 

— instrumente puţin precise, folosite în lucrările preliminare de recunoaștere a tere- 
nului sau în lucrări expeditive (lanţul cu zale, compasul-capră, roata, podometrul ete.). În 
prezent, ele se folosesc foarte rar; 

— instrumente precise, folosite în mod obișnuit în măsurătorile curente topografice 
și de cadastru : panglici de oţel, rulete, fire și accesoriile lor ; 

— instrumente foarte precise, folosite la măsurarea bazelor geodezice : firul de in- 
var; geodimetre ; Lelurometre. 

În afară de aceste instrumente, cu care se obţin distanţe înclinate, sint instrumente 
cu care se măsoară distanţa direct în valoare orizontală (în terenuri accidentate) : lata și 
b »lobocul. 


5.1. PANGLICI, RULETE ȘI FIRE DE OȚEL 


5.1.1. Panglica de oţel. Aceasta este o bandă de oţel lungă de 20; 25 ; 50 sau 100 m, 
cu lăţimea de 1,5— 2 cm şi grosimea de 0,4 mm, avind la capete două inele sau minere 
groase, din alamă care servesc la întinderea ei. 

Panglicile sînt divizate din decimetru în decimetru, marcați prin găuri circulare 
(© = 3 mm) perforate în axa panglicii. Jumătăţile de metru sînt marcate prin plăcuţe 


o 


GRIE 


o 


| Fig. V.220. Reperii 0 (zero) şi 50 m ai panglicii 
| de oțel. 


circulare sau rombice, nituite în axa panglicii, iar metrii și reperii de 0 și 50 sint marcați 
prin imprimare pe niște plăcuțe de alamă care sìnt prinse de panglică prin nituri (fig. V- 


220 și V. 221). Ea este divizată pe o parte într-un sens, iar pe partea opusă în sens invers: 
Aceasta este necesar pentru verificare la măsurarea dus și întors. 


Fig. V.221. Marcarea 


panglicii. 


Centimetrii se apreciază pe panglică din ochi sau prin măsurare cu o riglă gradată. 
Unele panglici au reperii de zero, 20 sau 50 m marcați la capătul minerului sau în atara 
inelului de întindere, altele la mijlocul minerului. 
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pentru transport, panglica se înfășoară pe un cadru metalic (fig. V. 222) şi se asigură 
cu un cui de siguranţă (e. s.) pentru a nu se desfăşura. 

Panglica Freiberger Prezisionsmechanik (fig. V. 223) este o panglică îngustă, ușor 
de minuit şi de întreţinut. Are dimensiunile : L = 50 m, lățimea 11 mm, grosimea 0,5 mm. 
Se păstrează înfăşurată pe furcă. Trusa ei conține un dinamometru și instrumente pentru 
repararea eL 


Fig. V.222. Panglica Kern 
pe cadru. 


Există şi panglici speciale, care sînt divizate în centimetri pe toată lungimea, iar 
la capete au scale divizate în milimetri. Ele sint inguste, ușoare și pot avea lungimi de 
20 ; 25 și 50 m. Se păstrează intășurate pe furcă sau pe o bobină. 
Anexele panglicii de oțel sint : 1) fişele — vergele metalice cu lungimea de 25—30 cm 
şi O 5—6 mm (fig. V. 224); 2) înlinzătoarele (fig. V. 225); 3) dinamomelrul cu arc spira 
i 


g3... Eom 


11,2%m 


Fig. V.225. Întin- 
zător : 

1 — vergea metalică ; 

2 — sabot de oţel 


Fig. V.223. Panglica Freiberg. Fig. V.224. Cele 11 


fişe strinse pe inel. 


(fig. V. 226) ; 4) termometrul care serveşte la măsurarea temperaturii panglicii în momentul 
maăsurătorii. De obicei se foloseşte termometrul praștie (fig. V. 227), care măsoară tempe- 
ratura aerului. Se folosesc însă și termometre care pot măsura direct temperatura panglicii, 
ca termometrul de contact (fig. V. 229), termometrul îngropat (fig. V. 228) sau termometrul 
electric ; 5) firul gabarit, care este un fir de oţel cu lungime de 50 ; 100 și 150 m, cu care se 
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realizează gabaritarea (împărțirea în panouri) distanței de măsurat; 6) plăcile peniru 
gabaritare, care sint plăci de carton, plumb sau tablă de circa 20 x 20 cm, ce se fixează 
pe suprafața terenului prin cuie, pe care urmează să se însemne cu precizie poziția repe- 
relor în timpul efectuării măsurătorii. Uneori se folosesc broaște de nivelment ; 7) lrepiezii 
cu scripeți, care se folosesc la măsurarea distanțelor cu precizie medie, prin repetarea mă- 
surătorii de pe loc. 


A a pe i 


> 
HAJ 


He 
[ Metri) 
D 
. 


Fig. V.226. Dinamometrul prins de minerul panglicii. 


Fig. V.228. Termometru îngropat: 


1 — rezervor cu mercur îngropat în pilitură ; 2 — termometru. 


Fig. V.229. Termometru de contact: 
1 — bazin cu mercur; 2 termometru; 3 — clemă de prindere, 
— 
| 4l C 
E: ETE 5m; f 


Fig. V.227. Termo- 
metrul praştie. Fig. V.230. Divizarea și cifrarea ruletelor. 
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5.1.2. Ruleta. Aceasta poate fi de pinză sau din oţel (fig. V.230, V.231 şi V.232). 

5.1.3. Verificarea şi etalonarea panglicilor şi ruletelor de oțel. În general, orice in- 
strument de măsurat trebuie controlat și etalonat înainte de întrebuințare. Ruletele și 
panglicile de oţel au lungimea nominală numai la o anumită temperatură şi la o anumită 
forță de întindere, care la unele panglici sînt imprimate pe ele o dată cu construcţia lor. 
pentru panglicile și ruletele de oţel, temperatura de etalonare este -+20°C, iar forța de 
întindere 3 kgf/mm2? de secţiune de panglică sau ruletă. 


O AIA 

PS că 
TE aia 

A PIE e, : ie 


Fig. V.231. Reperii zero sau 50m la rulete. 


Verificarea și elalonarea lor se face la baza de verificare și etalonare a Direcţiei 
Generale a Metrologiei. 
Verificarea ruletelor și panglicilor din oţel constă din două operaţii: 
verificarea aspectului lor exterior, a dispozitivului de apucare și întindere, dacă 
instrumentul nu este fisurat, dacă eventualele reparaţii s-au făcut în bune condiţii ete. ; 


Fig. V.232. Rulete de oţel pe furcă. ' 


— verificarea exactităţii diviziunilor se face la baza de verificare, unde se constată 
decalajul diviziunii panglicii faţă de reperii bazei. În tabelele V. 11 și V. 12 se dan tole- 


Tabelul Vii 


Toleranţe admise la verificarea panglicilor 


Lungimea | Eroarea 
Tipul panglicii nominală tolerată 
| m mm 
Panglică topografică din oţel 10 | +1,5 
aod.. ES 
- | p a 
50 | +6 
Lungimea intermediară ce se | +1 


5 
verifică 45 IES 
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ranţele de necoincidenţă a diviziunilor admise de instrucţiunile Direcţiei Generale de Me- 
trologie, pentru panglici şi respectiv pentru rulete din oțel. 

sompararea panglicilor și ruletelor se poate face și în timpul măsurătorilor, folosind. 
comparatoare de teren. Comparatorul se realizează pe un teren orizontal, folosind o pan- 
glică etalonată, are reperii așezați la distanța de 50 m și sint marcați în teren prin borne 
de beton. 


Tabelul V.12 


Toleranţe admise la verificarea rulelelor 


| 
| Lungimea 
Tipul ruletei nominală 
| m 


|Eroarea tolerată 
mm 


Rulete obișnuite din oțel 5 
10 
20 
25 
50 


Rulete miniere 20 —1...4 
30 —2...+ 


Se mai poate face şi o comparare a panglicilor una față de alta, la aceeași tempera- 
tură, şi cu aceeași forţă de întindere (de obicei ruletele mai vechi, față de o ruletă nouă, 
verificată). 


5.2. INSTRUMENTE PENTRU MĂSURAREA DIRECTĂ A DISTANȚEI 
ÎN VALOARE ORIZONTALĂ 


Cînd terenul este foarte înclinat, distanţa orizontală dintre puncte se poale măsură 
direct cu lata și bolobocul. Ca lată se pot folosi riglele topografice, mirele de nivelment ete. 
Un capăt al latei se așază pe punct, iar celălalt se proiectează pe sol cu un fir cu plumb, 
după ce iniţial s-a orizontalizat lata cu o nivelă independentă (boloboc. fig. V. 233). 


Fig. V.233. Măsurarea distan 
telor cu lata și bolobocul. 


Altă metodă de măsurare directă a distanţei în valoare orizontală este metoda cul- 
telației, la care se folosesc ca instrumente : o panglică de 5; 10 sau 20 m, ọ nivelă inde 
pendentă şi un fir cu plumb (fig. V. 234). 
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Pentru măsurarea unghiului de pantă « al terenului necesar reducerii la orizont a 
distanțelor înclinate, se folosesc fie teodolitele, fie eclimetrele. În figura V. 235, a, b, este 
preze ntat un eclimetru simplu și măsurarea unghiului de pantă cu el, jar în figura V. 236 


este prezentat un eclimetru cu disc. 


Fig. V.234. Metoda cultelaţiei. 


35. Eclimetrul si 
4 vedere generală; b — folosi 


)a 
5 V.2950 


- Eclimetrul cu dise. 
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5.3. FIRUL INVAR ȘI MĂSURAREA BAZELOR Notaţii folosite: 


AB = S, mm: lungimea lănţişorului CB = g= S2 
5.3.1. Firul invar ea instrument de măsurare a distanțelor. l AB =l =24m: lungimea coardei lănțişorului care este distanța dintre gradațiile | 
iu ia. EE a i zero ale rigletelor, situate la aceeași înălțime | 
Teoria firului invar ERT săgeata lănţişorului | 
>» = 0,0173 kg/m : greutatea unității de lungime | | 
Folosirea firului invar a scos în evidenţă sursele de erori sistematice ale măsurători- E, > 19. e J forja de, p ipRarA R Capra FR 
lor efectuate cu riglele bimetalice. Firul invar permite măsurarea distanțelor cu precizia a = — = 578m: distanţa dintre punctul cel mai de jos al lănțişorului C, cind 
de ordinul 1 : 1 000 000. Are lungimea de 24 m (8 m) și este prevăzută cu două riglete a p 4 A la 
8 em care permit măsurarea unei distanţe de 24 m + 8 cm. Coeficientul de dilataţie liniară acesta se află pe ordonată și axa absciselor, a fiind parametrul 
al invarului este de ordinul 10-6—10-7 pentru fiecare metru, la schimbarea temperaturii lănțişorului 
cu 1°C. ds: elementul de lungime al firului 
Pentru măsurarea bazelor se foloseşte trusa invar Carpentier compusă din următoa- H: componenta orizontală a întinderii P 
rele piese : Hy: componenta orizontală în punctul C, în cazul coardei orizontale 
— patru fire a 24 m, un fir de 8 m și o panglică de 4 m. Rigletele firelor invar sint Vs componenta verticală a forței de întindere P 
divizate în milimetri. Pentru păstrare și transport firele sînt înfășurate pe un cilindru de d = 1,65 mm: diametrul firului invar 
aluminiu ; ; — 16 000 kgf/mm? : modulul de elasticitate al invarului | 
— două trepiede tensoare care servesc pentru susţinerea firului, la întinderea uni- F = 2,14 mm2: suprafața secțiunii transversale a firului | 
formă a firului cu ajutorul a două greutăți de cîte 10 kg; g: accelerația greutății la locul etalonării firului 
— accesorii: termometre pentru determinarea temperaturii aerului, fir gabarit— da: acceleraţia greutăţii la locul de măsurare a bazei 
un cablu de 24 m — pentru amplasarea trepiedelor cu cap reper la o distanţă citmai t: temperatura de referință (medie pentru anotimpul cînd se mă- 
apropiată de 24 m, și miretă pentru determinarea diferențelor de nivel dintre două caepet | soară bazele), adoptată ca temperatură internaţională la valoa- 
reper consecutive. rea de 20°C ; lungimea firului la 20*C corespunde măsurării exe- 
În timpul măsurării bazei, firul invar este suspendat astfel ca rigletele gradate să fie cutate cu prototipul internațional la 0°C 


în dreptul capetelor reper mobile ale trepiedelor de pe traseu. Firul, deși bine întins, va Ecuatia lăntisorului este : 


a a, sară y si Tt - 
iy y= —ļe +e ; y = ach—. (V.44) 


2 a 


Ordonatele punctelor lănțişorului sînt mai mari decît ordonatele punctelor corespon- | 
dente ale parabolei, dar mai mici decit ale cercului (fig. V. 238). | |] 


Fig. V.237. Forma de echi- 
libru a unui fir ideal, sus- | 
pendat la extremități. | 


| Fig. V.238. Curba lănţişorului 
cuprinsă între parabolă şi cerc. 


suferi o arcuire și va căpăta o formă apropiată de cea a lănţişorului care este cunoscut ca 
fiind forma de echilibru a unui fir ideal — omogen, flexibil, inextensibil, suspendat la 
extremităţile sale (fig. V. 237). 


13 — ce 632 
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Săgeata lănțişorului este dată de relaţia: 


ps? 


pas . 
SH 


(V.45) | 


În cazul firului de 24 m, săgeata fmaz = 124 mm. 
Diferența dintre lungimea lănţișorului și lungimea coardei subintinse în poziţia orje 
zontală (fig. V.239) este: 


+ 


278 2 28 
S= bt PO; s- h= P safe (V.46) 
24 Hg 24 Ho 


În cazul firului de 24 m, acest termen corectiv este de aproximativ 1,7 mm, adică 
S = 24 + 1,7 mm2424,002 m. 

5.3.2. Coreeţiile măsurătorilor efectuate cu firul invar. Acestea sint de 3 catego- 
rii : 1) corecţii ce se aduc ca urmare a metodelor de măsurare ; 2) corecţii ce se aduc ca 
urmare a schimbării formei lănţişorului și a factorilor ce decurg din aceasta, în procesul 
de măsurare ; 3) corecţii ce se aduc ca urmare a schimbărilor proprietăţilor fizice ale 
firului invar. 


Sensul măsurării 


—— 


Fig. V.239. Curba lănţișorului și coarda subîntinsă, în poziție orizontală. 


5.3.2.1. Corecţiile ce se aduc ca urmare a melodelor de măsurare 
a. Corecţia de reducere la orizont. Se calculează cu formula : 


(V.47) 


în care leste lungimea porteei măsurate, în m, iar h diferenţa de nivel dintre capetele repe- 
re mobile a două trepiede succesive. 


b, Corecţia de înclinare arigletelor. În procesul de măsurare, rigle- 
tele au o înclinare față de coarda firului invar, fapt care influențează asupra precizică 
citirilor. 


| 
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INISTRIUIMEINTE 


Din relaţia : 


ps 


Al, = 
i 8P? 


Sati 2.0) 


Lă 


în care se înlocuiesc elementele cunoscute, se obţine formula de calcul a corecției de încli- 
are se 
nare a rigletelor : 


AL = — 0,22 (b — a) [mm], (V.48) 


»entru o portee, în care diferența (b — a) este dată în metri. Corecţia se calculează cu 
SD recizia de sutime de milimetru. Dacă diferenţa (b — a) este mai mică de 4 cm, corecția 
poate fi practic neglijată (tabelul V.13). 


Tabelul V.13 


Exemplu de calcul al corecţiei de înclinare a rigletelor 
i NINE e capi arene r ce cure acea ta tsi be da at PB EA iuli cea CA Sri Ei bu 


—0,002 | —0,004 | _0;oo9 | —0,011 | ata | —0,015 


(b — a) cm 


| | 
4 | 7 is 
| | 


AL „mm | — 0,017 
Pentru toată baza măsurată, corecția se calculează cu formula : 
n 
AL, = — 0,22 £ (b— a) [mm]. (V.49) 
1 
Verticala locului 
Suprafa 
orizonta/ă 
B Suprafata 
sferică 


Fig. V.240. Reducerea bazei măsurate la elip- 
soidul de referință. 


uprafata elpsoidului 
de referință 


„„€&. Corecţia de reducere pe elip soid (fig. V.240). Baza geodezică măsu- 
a în teren se referă la suprafaţa de nivel mijlocie a capetelor bazei ; ea trebuie redusă la 
afața elipsoidului de referinţă. 


rat 
supr: 
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a 
Corecţia de reducere pe elipsoid se calculează cu formula : 
Al, == Hmea + hmea | D’, (V.50) 
? 
R mea 


în care: 


H nea este înălțimea medie a bazei deasupra nivelului mării 
(geoidului) ; 

Bmea — înălțimea medie a geoidului deasupra elipsoidului de 
referință ; 

tA lg — lungimea bazei, redusă la orizont ; 


R ak = Rmea + (Hmea F Kmea) unde: 


Rmea = R + Ay, a este raza medie de curbură a secțiunii normale a elipsoi- 
dului, pe aliniamentul bazei, cu azimutul A, în punctul 


mediu, de latitudine pp ; 


Ag, 


4 = — — e? cos? o cos2A; 
2 


R = MN. 


Latitudinea q,, se ia de pe hartă, la minut; azimutul A se scoate din cataloagele de 
triangulație, din determinările astronomice sau se calculează prin observaţii astronomice, 
la minut. 

Corecţia se calculează cu precizia de sutime de milimetru. 

Pentru ușurarea calculelor, datele se introduc în formulă, in sute de metri. 


Exemplul V.3. Se dau: q = 43°30: A- 
bazei, redusă la orizont D’ = 9 650,7 m. 
Corecţia de reducere pe elipsoid va fi: 


32°11’: Hmeg = + 106,3m: hmea = +9 şi lungimea 


A = — 0,17462 m. 


d.Corecția de lungime a panglicii. Aceasta se calculează, ca urmare a 
etalonării, cu formula : 


(v.51) 


în care : C, este corecția de etalonare a panglicii, pînă la sutimea de milimetru : 
l; — lungimea incompletă a porteei măsurate ; 


lp — lungimea panglicii (4 m). 


apan 
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Semnul corecției Al, va fi dat de semnul corecției de etalonare Ca 


Exemplul V.4: 


Ce = + 2,14 mm; li = 2,90 m; Alp = 


2,14 . 2,90 
A Ehr. ai 


4 


= + 1,55 mm, 


5.3.2.2. Corecţii ce se aduc ca urmare a schimbării formei lănţișorului : 

a. Corecţia de nesimetrie a extremităților firului. Admiţind 
că la întinderea constantă P, parametrul a al lănţișorului este o mărime variabilă, atunci 
corecţia de nesimetrie va fi : 

2c 
Ali p2 hè, 
24 p? 


în care, dacă se înlocuiesc elementele cunoscute, se obține formula de calcul : 


AL, = 3* 10512 [mm]. (V.52) 


Dar corecția poate fi calculată și pentru întreaga bază, luînd în considerație suma 
diferențelor de nivel ale tuturor capetelor repere mobile, conform formulei : 


n 


AL = 3-10 Ş,k; 
1 


3, = Las Y A, (2D); 
1 


SAI, se consideră pînă la centimetru, pentru toată baza. 


Exemplul V.5: 
l = 24,00 m; Alp = 0,49 m; 2 = 0,49 - 48 = 23,50m; Aln = 3- 109 + 23,50 = + 0,07 mm. 
Corecţia, care este intotdeauna pozitivă, se calculează cu precizia de sutime de milimetru. 


b. Corecţia datorită variaţiei forţei de greutate. Corecţia 
pentru o portee se calculează cu formula : 


A 
Ai, = 7,01 29 [mm], 
gı 


(V.53) 
iar pentru o bază de n portee corecția va fi : 


Al; = 7,01 Ra [mm]. 
Iı 


În cazul în care valoarea adevărată a accelerației greutății nu se cunoaște, în loc 


de diferența Ag = Ja — Jı, se poate considera diferența valorilor normale ale accelerației 
greutăţii, adică: 


Ag = ga — Jı = 0,025908 (cos 2p; — cos 205). 


sp Pentru calcul, latitudinea locului se ia de pe hartă pînă la zecimea de grad, iar valo- 
e naturale se scot pînă la 3 zecimale. 


198 INSTRUMENTE ȘI APARATE DE MĂSURĂTORI GEODEZICE ȘI TOPOGRAFICE 


5.3.2.3. Corecţii ce se aduc ca urmare a schimbării proprietăților fizice ale 
firului invar: 

a. Corecţia de temperatură. Aceasta se calculează astfel: 

— pentru o portee : 


Al, = a (t — 20) + B (£ — 20% + y (£ — 20%); (V.54) 


— pentru un număr de n portei : 


Al R [a (med par 20) F B (med hai 400) a E 4 (med — 8 000)] n, 


tn care : imed este temperatura medie pe cele n portee, într-un singur sens de măsurare ; 

œ, B, y sînt coeficienți de dilatație, determinaţi la compararea firelor, în p. 

b.Corecția de vint. Dacă la măsurarea bazei a bătut vintul, atunci influența 

lui, cu caracter sistematic, asupra lungimii firului invar, trebuie luată în considerație. 
Această corecție se calculează cu formula : 


Al, = — 3,86 câp?vt sint q, 
în care: 
c este un coeficient determinat experimental ; 
ep — densitatea aerului, considerată la temperatura t și presiunea B; 
v — viteza vintului, în m/s; 
a — unghiul format între direcţia de propagare a vintului și poziţia firului. 


Pentru rapiditate se notează : 
o2vt d2 §? 
Koa E A 
9%6 p? 


în care, dacă se înlocuiesc elementele cunoscute, se obţine K = (3,86 204) um, unde p 
este dat în kgf/mâ. s2. 
Formula corecţiei devine : 


AL = — 3,86 ptvie? sint q. (V.55% 


Datorită caracterului sistematic, corecţia de vint trebuie introdusă în rezultatul 
măsurării bazei, cînd viteza vintului este mai mare de 2 m/s. 


Exemplul V.6. Măsurarea unei portee de 24 m s-a efectuat la o temperatură de 25°C şi la o pre- 
siune de 760 mm H30. Viteza vintului a fost de 4,50 m/s, iar &=70°. Din tabele rezultă: 


v. 105 = 1,55; ¢2 = 1,11; p = 0,121; k = 25,20; sint a = 0,778. 
Corecţia de vint va fi: 
Aly = — 1,11 - 25,20 > 0,778; Ale = — 21,804. 


c.Corecţia de ploaie şi rouă. Ca și influenţa vintului, influența pro” 
dusă de ploaie și rouă este sistematică în măsurarea cu firul invar. Ploaia și roua modifică 
apreciabil greutatea unităţii de lungime a firului. 


Corecţia de ploaie şi rouă se calculează cu formula : 


Au bi an Pi p, (v.56) 


i 


nani 
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tn care Ap reprezintă variația greutății unității de lungime a firului (adică 1 m + Ap), 
sub influența precipitațiilor. Dacă d este diametrul secțiunii firului și + grosimea stratului 
de ploaie sau rouă de pe suprafaţa firului, atunci : 


Ap = ndr [g], 


cînd d şi 7 se dau în mm. 
Înlocuind elementele cunoscute, se obţine, pentru corecţia de ploaie sau rouă, urmă- 
toarea relaţie : 


AL, = — 200 Ap lu]. 


Exemplul V.?: d = 1,65 mm; 7 = 0,05 mm; Ap = 3,14 - 1,65 - 0,05 = 0,259 g; 


Alp = — 51,80 n, care este o mărime apreciabilă, de care trebuie neapărat să se ţină seama, 


Practic, aceasta este o operaţie complicată ; de aceea se impune regula de a nu efectua 
măsurători pe timp de ploaie sau cind pe fir este depusă rouă sau altă precipitaţie. 

5.3.3. Etalonarea firului invar. Această operaţie se poate efectua în laborator sau 
în teren cu ajutorul comparatoarelor. În laborator se întrebuințează procedeul mecanic 
sau procedeul optic ; în teren poate fi folosit numai procedeul optic. 


Procedeul mecanic constă în determinarea lungimii firului cu ajutorul unei baze de 
comparare, materializată pe pereţii unei încăperi subterane, care diferă cu foarte puţin 
de 24 m și care, la rindul ei, a fost determinată exact cu ajutorul unei rigle etalon de 4 m. 


Procedeul optic constă din folosirea fenomenului de interferenţă a luminii pentro 
determinarea lungimii firului. 


Etalonarea firelor invar se efectuează de două ori pe an, înainte şi după măsurarea 
bazelor, cu o precizie de 1 :1 000 000 (0,02 mm pentru firul invar de 24 m). 

La calculul lungimii bazei se consideră ca valori definitive ale lungimilor firelor, cu 
care s-au executat măsurătorile, mărimile medii rezultate în urma celor două etalonări, 
cind diferenţele dintre lungimile firelor nu depăşesc + 30 p. 


Un model cu rezultatele etalonării este dat în tabelul V.14. 

Etalonarea s-a executat la MIGAIK la temperatura de +20°C, prin suspendare cu 
greutăți de 10 kg. Determinarea coeficienţilor termici s-a făcut la TNIGAIK, 

5.3.4. Luerări pregătitoare, măsurarea bazei şi prelucrarea măsurătorilor 
5.3.4.1. Alegerea locului bazei. La alegerea locului şi lungimii bazei trebuie să se țină 
„m de următoarele considerente : 1) lungimea bazei să fie cuprinsă intre 6 și 15 km; 
ri tra minimă a aliniamentului bazei, față de căile de comunicații să fie de cel puţin 
eis: 3) terenul pe care va fi amplasată baza să fie cit mai deschis şi mai plan, cu pante 
Aims orne ; panta generală a bazei nu va depăşi 1/30 ; 4) terenul ales să aibă o mare 
vrea le, să fie tare ; nu este admis terenul moale, mocirlos ; 5) să [ie asigurată vizibilitalea 

ocă între capetele bazei ; 6) aliniamentul bazei să fie ușor accesibil vehiculelor. 
ENA 1.2. Marcarea bazei. După stabilirea definitivă a traseului bazei, se trece la mate- 

iz “aa capetelor bazei Şi a punctelor intermediare cu borne de beton. - 
= A pe u a evita, pe cit posibil, porteele incomplete, bornele pentru punctele interme- 
de aa pianta la distanța de 1 010 m + 1 m, unul față de altul, În timpul operației 
prevăzut sea va urmări permanent verticalitatea Și alinierea corectă a buloanelor reper, 
“cute cu crestături de 0,2 mm, necesare măsurătorilor. 
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Tabelul V.14 
Etalonarea firelor invar executate de MIGAIK 


| Coeficienţii termici la data de 22.08.1968 | 


Seria firului |Seria firului Lungimea determinată a fire. 


a | B | 


i panglicii | de compa- | Intervalul de tempera- | lor, Etalonare în perioada 
iniii rație tură | | 02 — 04.09.68 
g | u u | 


24 m 
A-34 | 615 SĂ hs. de intari dit | +0,156 24 m —2,213 mm 
329 615 - | —13,9 | +0,102 i _+0,810 E 
330 615 | ++19,3...++48,6 age | +0,058 | +1,227 
497 3 _615 3 | +18,9... - 54,5 | — 7,4 | +0,106_ +1,544 N 
516 cls: 615 +19,2 +49,1 8, — 1,0 _ +0,026 +1,132 
3 OR 615 4] +19,4. . . +48,3 AN 3,2 | _+0,050 +2,006 
519 | 615 +18,7...4+554 | — 17 | +0,051 +1,025 
520 615 +18,8... +54,3 | — 16 | +0,056 +0,424 
8m 
24 Etalonare 5 30.08.68, la t = -+ 20,8 C ap E 8 m —3,49 mm 
506 Etalonare : 30.08.68, la t = +20,8°C P inin] uo} +0,64 1 
4m 
64 _Etalonare i 30.08.68, la t = 4+20,8*C A a. 4 m + 1,13 mm 
66 _ Etalonare - 30.08.68, la t = +20,8°C t aD +1,05 
67 Etalonare : 30.08.68, la î = +20,8°C +1,13 
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Înălțimea bornei deasupra solului va trebui să fie egală cu înălțimea obişnuită a tre- 
piedului tensor, adică în jur de 1,10 m | ae LA 

Două puncte intermediare delimitează secțiunea de 1 km, care trebuie să fie măsu- 
rată, dus și întors, într-o singură zi de lucru. 

În capetele bazei se construiesc semnale geodezice. 

5.3.4.3. Amplasarea lrepiedelor. Alinierea trepiedelor cu cap reper se execută pe 
porţiuni de 200— 300 m, care au fost jalonate anterior. 

La amplasarea trepiedelor se va ţine seama de respectarea următoarelor reguli : 

— se va urmări ca distanţa dintre doi reperi consecutivi să fie cît mai apropiată de 
lungimea firului ; acest lucru se realizează cu ajutorul firului gabarit de 24 m ; de regulă 
distanţa dintre trepiede trebuie să fie de 24 m + 2...3 cm; 

— înălțimea trepiedelor se va stabili astfel ca diferența de nivel dintre reperele a 
două trepiede consecutive să nu depășească 1 m; 

— abaterea liniară de la aliniament a capetelor reper ale trepiedelor nu trebuie să 
depășească 2 cm, după alinierea cu teodolitul; 

— capetele reper ale trepiedelor se aduc în poziţie verticală, prin calare. 

5.3.4.4. Executarea nivelmentului. Măsurătorile de nivelment se execută pe secţiuni, 
dus şi întors, în mod identic, precedind măsurătorile de distanţă la dus și urmind acestora 
la întors. 

Pentru efectuarea măsurătorilor, mira se așază direct pe bulonul reper al bornelor 
şi pe capetele reper ale trepiedelor. 

Nivelmentul se execută citind pe ambele scări ale mirei, numai la firul mijlociu, pînă 
la milimetru. 

La sfirșitul fiecărei zile se va face prelucrarea carnetului, calculindu-se diferenţele 
medii de nivel, pină la 4+ 0,1 mm. 

Legarea bazei de nivelmentul de stat se execută dus și întors, pentru cele două capete, 
indeplinindu-se condiţiile pentru nivelmentul de ord. I. 

5.3.4.5. Executarea măsurătorilor liniare. Măsurătorile bazei vor fi executate cu 6 
fire invar a 24 m, celelalte două fire ale completului rămînind în rezervă. 

Baza care urmează a fi măsurată se împarte în 3 segmente, aproximativ egale, fiecare 
segment urmînd a fi măsurat cu cite 4 fire, cu două la dus și cu celelalte două la întors, 
combinînd firele două cîte două, în așa fel încit, acelea care vor fi folosite pe un segment 
la dus, să fie întrebuințate pe segmentul următor, la întors, după următoarea schemă : 


Sa Sens | Dus | Întors 
Segment | 


I PO dl Sra 
II 5 —6 1—2 
III kaes AIH Rei 


Măsurătorile vor fi executate pe secțiuni ; lungimea unei secțiuni este determinată 
de cele 42 trepiede amplasate între două puncte intermediare. 

Se recomandă efectuarea măsurătorilor între orele 8—18 cu o pauză de prînz, cîrd 
temperatura aerului este maximă, de la 12,30 la 14,30. 
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ne — | pr PT: 
Pentru măsurarea unei portee se vor executa succesiv 5 perechi de citiri pe riglete g Citirile şi temperatura vor fi trecute în jurnalul de observație (tabelul V. 15). 


pînă la 0,1 mm ; pentru fiecare pereche de citiri, rigletele vor fi deplasate cu 10—20 mm dẹ 5.3.4.6. Calculul diferențelor de nivel. Diferențele de nivel se calculează atit pentru 
la poziţia în care s-a citit anterior. Pe bornele prevăzute cu bulon reper, pe care măsură. scara neagră cît și pentru scara roșie a mirei, separat la dus și separat la întors. Diferențele 
torile se vor efectua mai greu, numărul citirilor va fi dublu, adică 10 perechi. E medii de nivel se calculează separat, pentru sensul dus și întors, pînă la zecimea de mili- 
Temperatura aerului va fi determinată pentru fiecare portee în parte, cu ajutorul metru şi se obțin din diferenţele de nivel medii calculate din sensul dus și întors, consti- 
termometrului praștie, înainte de efectuarea citirilor pe riglete, la mijlocul porteei, pină tuind diferența de nivel dintre cele două capete reper considerate. ? 


la 0,2°C. 
Tabelul V.15 
Jurnal de observaţii j pentru măsurătorile cu firul invar 
Data : p Data : | 
început : Secțiunea 1. Dust a Început : Secțiunea 1. Întors. | 
Terminat : ) Terminat : 
n a 
saci tg | Tempera- || Nr: firului 835 | „NE firului 836 | iu miti Tonte s „Nae Protina | Pimen > AIE Observaţii 
i | e Gtia S | Aer: altu îi i | a b-a i p l i $ nA a n la a zi 
i | 
| | | d | | } 
| A i | | 55,9 | 630| — 71 
ar +16 | 24| 20,7] — 76 amaata 20 i EE 15,0 | 19,9 | 26,8 | — 6,9 |:33,5 | 40,8 3 
Cap bază | 27,7 35.4 4 41,7 | 487| =070 Cap bază 25,3 | 32,2 | 9 40,9 | 48,0 1 | 
vest |_35,0 | 42,4 4 | 470| 53,9 | — 6,9 J ai „cat 33,0 | 39,9 | 9 | 493 | 56,7 | 4 
i i SP. ah Lae 2 | A i n P DD pp ALT 1 > CZE duraka Cain ii DE 
Media | —7,38 _ 47| 7410 _ 697 | 7 ______|Media | —6,78 | —6,90 —740 | — 7,22 
| Paa eae aa eD ataie hD Tasti, j 32,8 | 394| — 6,6 | 53,1] 00e ht 75 | 
| : a S e U PEYE $ 1—0 15,1 | 39,0 | 45,7 7 5,1 | 5 ; 
0—1 | +16,8 | 46,4 | 53,7 3 | 53,3 | 60,5 | z o cil Pad iată W e Bre A 
| | 50,3 | 576 | 3 | 56,9 | 64,2 3 op e aa mă i tute A EELE 442 $ 
Media | | predug 3 | POE ag | - Media — 6,67 | ALTE | 
ta anaana | E bhri m OSEERE? FENERE (BEC A A- 3 uaa a - 7 i crnan i | En ae nagma eg 
| 4711 26.0 | $211 | 54,0 | 326 cota l AE 50,1 | 28,2 | +21,9 | 71,5 | 50,2 | +21,3 
PT 16,7 | 36,9 | 15,8 1$44;5%| 23,0 pi] E 15,1 | 429 | 21,1 8 | 62,9 | 41,7 2 
20,0 | 49 1 | 370| 154 o i i: 31,3 | 9,6 TEA 514 | 30,4 2 
| — ..nf e - — —— | an P m e T a pi recrea, IER ID Pt 
[ez | | | Medi +2 | | P 
[Media | | Vt 21,10 | __ s +4+21,50 | saune NR a +21,80 |_ ESI Pe Ia PAE al iute: 
| 47,0 | 457 31,2 | 25,6 57 | n i 38,8 | 32,3 | + 6,5 33,9 | 28,0 | + 5,9 
P | 166 | 570| 6 | 40,2 | 34,5 H m A WA aT aa REA et 4 
| | 163,1 | 6 | 50,7 | 44,9 8 fè 57,0 50,8 | 2 47,0 | 41,2 8 | 
| | i DD a A G, 4 - | = = 
Y Media | | | 45,63 | + 5.73 d Media s + 6,35 | | + 5,80 | 
52,2 | 39,7 | +12,5 | 33,2 | -21,1 | +12,1 4 aa i e Anca 10 aE E l a 
3—4 16,4 | 44,3 | 31,8 5 | 423| 303| "0 | -8 | 15,6 | 46,8 | 34,1 7 | 50,7 | 39,0 7 
| 388 | 261 7 | 489| 369 a | j aee . 52,7 | 40,0) -7 | 56,9 | 45,1 8 
Media | | | 412,57 | pasa oraaa i Media | | 412,67 | +11,70 
ii ar Operatori : Mecca pop me Nara 2 E Secretar : ze 


) La capetele de bază şi secţiuni se fac măsurători duble la riglete. 
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— 


5.3.4.7. Calculul cotelor relative ale trepiedelor. Iniţial se calculează cota bulonului ca 
reper a uncia din bornele capăt de bază, pînă la milimetru în tabelul V.17. Cotele relative 
ale trepiedelor se calculează, pe secțiuni, în tabelul V.16. 


Tabelul V. 16 
Cotele relative ale trepiedelor ṣì calculul reducerii la orizont a porteelor complete ale bazei 
3 he hi 
Formula : Al, = — — 
2l 8? 
JI a PI a NN a a a m i a a 
| l 
Nr. | Diferența | Cotele relative Corecţia de reducere 
trepiedelor | de nivel h} | ale trepiedelor la orizont | Observaţii 
mm i mm | mm | 
” — —— amis | oam — - În 
0 1 | 2 | 3 | 4 


Secţiunea 1 


378,0 


| 
0 | -1 
8,4 0 | 
1 se | +1 369,6 .. | 
E E e EET aa | 
Sp T ora Aaa T443 
a | 4 H 276,1 F | 
37 TEA Y: = | 
sa [| e lao e igra ep 
39 20.0 —1 297,9 | i 
40 paie —1 726,9 PR ei e 
E= —3 104,9 E= +11 800,9 E= — 61,03 
Secțiunea 2 
= A. E Fega > x 
a E ST —1 635,0 E 
42 | 3470 —1 979,2 2'51 
43 Sia i —2 326,2 Apa 
| | 
Secţiunea 9 
S 7 | a F ~i 
te + 18,0 T BP | 1'5240,0i 
S90 | +2463 | PEP DE 0,98 
336 | Mya | —12 881,3 ae 
399. Rs | — 13 345,8 ee. 
SSE A Tuai OSE | pi Aaa = 
ez W ELD OAE n e a ia | = | 
337/c | — 800 | — 13 054,6 —0.13 
338 | i — 13 134,6 | de. 
| Fa i a E DA a ME PPE "a — 
E=—755,4  |E=—424 558,0 (S= — 63,72 i 
See 512,6 [ZE = —1 597127,9 (EZ = —2487,53 


b 
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Se calculează suma diferențelor de nivel pe secțiuni și apoi pentru întreaga bază, 
obtinîndu-se astfel diferența de nivel dintre cele două buloane cap reper ale bornelor capete 
de bază, pînă la milimetru, în tabelul V.17. 


Tabelul V.17 


Calculul cotelor punctelor capete de bază 
== | 
| | Cota punctului 


| Diferenţa de nivel deasupra nivelu- 


Nr. crt Denumirea punctului | m | lui mării Observaţii 


m 


a 


1 Marca (reper) nivelment „e. |. | | | 
— rețeaua nivelmentului de stat | | +122,530. | 
X | — 9,683 | 
2 Cap bază est s.s sso. |—— | 
(marca nivelment) | +112,847 | 

+ 1,450 | 


3 Cap bază est 


(bulon cap reper) +114,297 


TEME CTT | 
—- - | 
+128,810 


4 Cap bază vest 
(bulon cap reper) 


Cap bază vest = . oaa 
(marcă de nivelment) 


en 
| 
% 


Cota medie relativă a bazei se calculează în tabelul V.18, prin împărțirea sumei 
cotelor relative, la numărul trepiedelor. Cota medie absolută se obţine prin adăugarea la 
cota medie relativă a bazei, a cotei reperului capăt de bază, faţă de care s-au calculat cotele 
relative ale trepiedelor. 


Tabelul V.18 


Calculul înălțimii medii a bazei deasupra nivelului mării 


i 
| | 
| Cota medie a | 


| 
De < | Suma cotelor [Numărul bazel Cota punctului |fnăltimea medie 
aE mirea pune-| tuturor trepie- | trepie- A ra cap bază, deasu: e, bazei deasupra 
ui g è ad r ivi i pi t A zervatii 
f apăt de delor delor y H pra nivelului nivelului mării | Observatii 
ază ` bazei med | mării | H 
5, mm n med M 
ar n mm H, m | mea 


| | | 
—4 670,0 | 3: 


Cap bază vest! —1 597 127,9] 342 +192,762. | 


V.19 


Tabelul 


iuni 


Caleulul lungimii bazei pe secţ 


a =ei colo | Wii | 
S ea E e | | DE Pta sA 
a |% [SSi AA] S | Soi m=] S 
Di Ra tel că CI 94 Spiro 
| le | | i | ce 
sie nl ln Catei PE, Demi Muta i ct „fă 
| ! | 
= DO: FAJ| = OD! Ostia 
EE B aaraa a n |aBi mel 
Sa | N: ml e © | cam! mil N 
gog D INAN: mol N | 0a; ial ie 
da mei dle | Ilas: aaa 
- w H 
Sog UEN lu cati A V G | 
857] IL | Sl |E g 
krd | iai să 
EN >| E- A N La 
9 | | © | © m | mn] 
= j [ez] | G R a [ez] 
| | | | 
i | | i 
ani Nol | e 
m ARE RG | o TER 
E EHESS | Ssi ss] 
= | ! — — i =| 
. oo; oo| | S9i 99 
= o LA | | i Ky 
ž |, ee EaR] | | e Lak 
x |E ET m e dc | 
| | 
ii Ig ES La E 
e | E a — 
| 5 P= |© 5 
| | 
3 | i | | i 
3 iO m;i SANI | 9D; A| 
>= a TAO: SIE aoe a, 
==! Mio! Ow] la: eD] 
Da i | HAN! Oa DO: 
apil NMN: NNA NN: AAN) 
£ | Be Fag Te me mă ti eo aA st la 
n t i 
b £ | ; 
Zog toai ia] Doi o 
> feo MI DN me FESI PE 
ZTE | | Ni PI Ni Or 
7 <+ o -AN mM m PE DL: ste 
ai S | MMi AN 9 | ANI NAJ 
ERS h a M sit a E EN E S 
5 | | 
a pl g | £ | 
taberei A i aE gua 
a d N | Ni voce % |Re:rnel 
SEE al = a ze tare m | PI vice 
SEsAlel 3 | SS: SS] 2 | Sai ss 
[=] “dara | | 304 
Sef | AE e mac sl a. RI uzi le EAV, 
= | = s | 
—— z Hes S peaa 
5 E ia ze i% 
3o Z| 2 S | = jas 19 
5 a 5 | va | ij 
S= | a iza aii `a ae T 
—— i mai. Ti | 
2 03 Du a da | O Dinica] 
33 | 3% 31-89] E gi: ee 
Ba Ju ie- a, | 3 Bl 
E & SS! a ss: ss 
A E SI! as | SE: Ss 
Gsi kmha haat Aai a s ete 
; | mests ei. 
E] DO: Ol 09: st] 
s3 Jo H, Tk Hwi hi 
ZE 90 i m m 90 00 i e ej 
g i i 


Secţiunea 3 cu 38 portee 


S 
NN: mal e 
Taj Tio 
Sai noj | 
Higi e | 
[a] 
-21 Lu URR 
ooi nn 
QN, M % 
+ Si Al i 
LR: Pal S 
Tr nl i 
= R $ 
g = 
3 g 
> 
3 D 
m aiena 
ED a 
Cf i fe CIA 
00 00! mel 
“Oi Om| 
ES: Se 
+4: 1+4 
E i s 
© 
= t 
& | & 
i | y 
DO! aN 
o a SN 
00i OD 
DO! OD 
pi St th 
++i ++ 


man ~ 
wo! si 
RO! ti 
ih 
ki eS 


ri'r] 
— N.A 
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++i i 
© + | 
= © j 
+ i+ 
Q Oi a 
EE &8 
pe: i 
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>. 
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5.3.4.8. Calculul lungimilor sectiunilor nereduse la orizont. Pentru obținerea lungimi- 
lor secțiunilor, nereduse la orizont, calculele se execută în tabelul V.19, în următoarea 
ordine : 

— pentru firele cu care s-au executat măsurătorile, se extrag temperaturile medii 
pentru dus și intors și sumele diferențelor citirilor X (b — a); 

— se aplică corecţiile de temperatură, pentru fiecare fir, în mm, la E (b — a); 

— se calculează lungimea brută a secțiunilor cu formula L’ = nl, în care n este 
numărul porteelor secțiunii, iar 1 — lungimea etalonată a firului; 

— se calculează lungimile secțiunilor, nereduse la orizont, L = L’ + > (b —a), 
corectate de temperatură; 

— se calculează valoarea medie a lungimii secţiunilor, din cele 4 valori L. 

Toate calculele se execută pînă la sutimea de milimetru. Suma abaterilor 3 nu tre- 
buie să depășească + 0,02 mm. 

5.3.4.9. Calculul lungimilor porteelor incomplete. Lungimile porteelor incomplete se 
calculează definitiv, tot pe secțiuni, în tabelul V.21, prin aplicarea la lungimile măsurate 
a următoarelor corecţii: 

— corecţia de reducere la orizont (tabelul V.20); 

—  corecţia de lungime a panglicii; 

—  corecția de temperatură. 


Tabelul V.20 


Calculul corecţiei de reducere la orizont a porteelor 


Al h? hi 2 h? 

= — -a atu = — — Í1 ma, 

à AT E S 2 | * an 

u it lg ai aaa aa Daaa i 
Formula | | TN E AD) | Alr = 

DR l | 21 | h | hè | i pepe 2 zi — | = (001. 

Nr. porteelor | | | | A AA It 8? 5+ 
TE |. uati Flur ok Auty | N ę keol. 7) 
0 bag SOTE va | 4 | 3 „Inia tl Hiid é 

A a aa RN (N) N A 

337 dan ; asied | | 

_337 — 337/a _3 998,1 __7 996,2 A 9,8 96,0 | 0,01 Di îlnaoD —0,01 

337/a—337/b | 2 891,8 | 5 783,6 | 181,0| 32761,0] 5,67 | 0 [015,67 

P a Dr a i E si ala i Seni 

337/b— 337 Je 3 055,6 | 6111,2 | 120,0] 14 400,0| 2,36 | 0 0 | 2286 


Calculele se execută tot pină la sutimea de milimetru. 


Lungimea definitivă a porteelor incomplete se va scrie obligatoriu cu semnul plus 


sau minus rucit es ibil să exi i i i igi à 
minus, intruc lt este posibil să existe și cazuri de portee negative (cînd originea de mă- 
a fost diviziunea 4 m). 


Rr 1 . .. . ... . ~ . .. a: . 
934.10. Calculul lungimii definitive a bazei. Calculul lungimii definitive a bazei se 
în următoarea ordine : 

se însumează lungimile celor 3 segmente (portei complete) nereduse la orizont ; 


{e RORE corecția de reducere la orizont, pentru toată baza, care se scoate din 


Surare 


tace în tabelul V.22 


.4d3 


tabelul 
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— se adună lungimea porteelor incomplete, reduse la orizont, care se scoate din 
tabelul V. 21; 


Tabelul V2 


Calculul lungimii porteelor incomplete 


A 


| | Corecţiile | | 
| a jiy e” | 
Nr. | Tempe- Lungimea | Pentru | Pentru Pentru | Suma | Lungimea 
sec- Numărul ratura | măsurată | lungi- | tempe- redu- | eoreoţii-| definitivă, Observații 
ti- | porteii | | lmea mă.| ratură cerea laj lor lipdama 1 
unii | | surată orizont | a | orizont 
| cu firul | | 
pu mm Al mm Al, mm| Alp, mm| mm | mm | 
o 1 ăi 3 iaai li 6 | TAAN 8 | 9 
| | | | | 
9 1337 —337/a|+13,6| 3 998,09 | +2,14| 0 —0,01 +2,13 +4 000,22| 
d măi cA pa “n | — 
| | | 
9 |337/a—337/b |4+13,6| 2891,76 | 4+1,55) 0 | —5,67 |—4,12 +2 887,64 
i | A e A a zi | i îi H 
9 |337/b—337/c |+13,6| 3055,56 | 4+1,63| 0 | —2,36 |—2,36 +3054,83| 
Sg | bee r a hei casă: e, = Be 
| 9945,41 | +5,32) 0 | —8,04 |-2,72 +9 942,69| 
| 


— se obține astfel lungimea bazei redusă la orizont D’; 

— se aplică corecția de reducere la elipsoid și se obține distanța D, ; 

— se aplică corecțiile de nesimetrie a lănţișorului, de înclinare a rigletelor și de 
variaţie a forței de greutate, obținindu-se lungimea definitivă a bazei D. 

Calculele se efectuează pînă la sutimea de milimetru, iar lungimea definitivă se 
reţine pînă la milimetru. 


5.3.4.11. Aprecierea preciziei măsurălorilor. Această operaţie se face pe segmente și 
apoi pentru toată baza, în tabelul V.23. 
Eroarea medie pătratică a unei măsurători individuale, pentru un segment, se calcu- 


lează cu formula : 
"ga 
2 x HA 
m = + As 3 (V.37) 
n— 1 


în care 3 este abaterea lungimii măsurate cu fiecare fir, față de valoarea medie a segmentu- 
lui și n este numărul de fire folosite. 4 

Eroarea medie pătratică a rezultatului final, pentru fiecare segment se calculează 
cu formula : 


M iute meet (V.58) 
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Tabelul V.22 
Calculul lungimii bazei 


e 


Segmentul 7 (116 portee complete) neredus la orizont _2 784 575,06mm 


2 713 102,08 


Segmentul JI (113 portee complete) neredus la orizont 


Segmentul JJI (109 portee complete) neredus la orizont 2 616 678,32 


Suma (338 portee complete) 


8 114 355,46 


Corecţia de reducere la orizont ZAL, s j — 487,53 
Restul (portee incomplete) redus la orizont r x | + 9 942,69 
Lungimea bazei redusă la orizont D’ 8 123 810,62 
Corecția de reducere pe elipsoid Al, ; 3 L | — 168,93 


Lungimea bazei reduse la elipsoidul de referință Do 8 123 641,69 


Suma corecţiilor de nesimetrie a lănţișorului, de inclinare a 
rigletelor și de variaţie a forţei de greutate + 0,11 


Lungimea definitivă a bazei D: 8 123,642 m 8 123 641,80mm 


Erorile medii pătratice, pentru toată baza, se vor calcula cu formulele: 


2 “Pe na s Tu ti 


mp= tm m + m; Mo=3+VM2+ MM.  (N.59) 


Eroarea relativă se calculează cu formula: 


E (V.60) 


Il 


Drumuirea înainte, mm | 
| 


Aprecierea preciziei de măsurare 


Drumuirea înapoi, mm 


Fir nr. 143 


h 


Nr. nx 24m | i 
soyani N | Fir nr. 835 Fir. nr. 836 | Fir nr. 143 Fir nr, 144 
Segmentul 
1 a} y 960 | +332,47 +334,13 | +331,44 +334,54 
oa | 912 | _—253,20 — 251,80 | — 254,16 — 251,04 
| EA ai E ine [003 EETU Mai 
3 | 912 +494,90 +496,50 | 4492,35 + 494,15 
— — — — — — AET LT E SA — _— —— 
y vy 0 85 | ME n! 
> XR 2784 + 574,17 +578,83 |  +569,63 + 577,63 
Segmentul 
Nr, secţiunii | nx24 m,m | Fir nr. 139 Fir. nr. 714 | Fir ur. 835 Fir nr. 836 
A 888 |  +514,90 514,99 +513,69 + 514,35 
5 912 -+430,48 +430,19 | +427,33 +429,12 
6 912 +158,81 | +159,17 | +4+157,05 +158,23 
SN | pa -= a | — | ate 
| | | EE 
5 2 712 | +1 104,19 +1 104,35 | +1 098,07 +1 101,70 d 
Segmentu] 
< 24 m,m | Fir- nr, 144 Fir nr, 193 Fir nr, 714 


+198,75 +198,95 +199,57 _ 


7 | 912 | +195,50 
8 | 912 L +214,83 | 
9 | 792 | +260,31 
Că FA ere a met 
2 | 2616 | +60 


Eroarea medie pătratică de măsurare 


9 2 
m = + Vm2 + măr 


| ++218,54 +218,71 +217,93 
-+263,05 +263,95 +263,18 _ 
-+680,34 681,61 +680,68 


a bazei: 


- MIII = 4 7,22 mm; 


Tabelul V.23 
a bazei (pe segmente) 


Media, mm | Nr. firelor | l, mm 5 


I dinana ta = SEE! rr sasi m pan _— = —— it 
A hui | 51,10 i 
+ 333,17 835 2 784 574,17 — 0,89 narang =$ -} AEN = +4,22 mm 
252,52 836 578,83 | +3,77 
NRE | ce |- ` 
494,45 143 | 569,63 | — 543 
-5 | 144 | 577.63 +2,57 My = 42,11 mm 
at - 
575,10 | = Ka e A 20 ai 
Media i 784 575,06 Z8’ —= 51,10 | 
JI A AI 
Media Nr, firelor 1, mm 
TaN Eer e PEER E sapă me wt 25,83 
514,64 139 2 713 104,19 +2,11 myr = + |/ - = +2,93 mm 
429,41 714 104,35 3 +2,27 
158,67 835 098,07 -4,01 |Mrr= +1,46 mm 
— | 836 | 101,70 —0,38 
+1102,72 | = io turta 
| Media |2 713 102,08 | Zð? =25,83 | 
LII EN A a zii 
Media | Nr, firelor l, mm 
wiral a p 7942 hat 
+198,20 | 143 2 616 670,64 — 7,68 É m= 2 |/ — g5 = +5,14 mm 
+217,68 | 144 680,34 +2,02 x, 
+ 162,70 139 681,61 | +3,29 | 
i 714 | 680,68 +2,36 |Mrmu= +2,57 mm 
h nuni e] ER | 
678,58 en pr j ET 
| 
[Media 2 616 678,32 |282=— 79,42 


M = + |M} + Mir + Mir= +3,64 mm 
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5.4. APARATURA ELECTROMAGNETICĂ PENTRU MĂSURAREA 
DISTANȚELOR 


5.4.1. Introducere. Aparatura electromagnetică de măsurare a distanțelor geodezice se 
imparte, după frecvența semnalului pe care-l emite, în : 1) telemelre elecirooplice, care 
lucrează în gama undelor luminoase și 2) radiotelemetre, care lucrează în gama undelor 
radio ; iar după metoda de măsurare în: 3) telemelre cu impulsuri şi 4) telemetre fazice, 

Atit telemetrele electrooptice, cit și radiotelemetrele funcţionează pe principiul 
măsurării timpului de propagare a undelor electromagnetice de-a lungul distanţei care 
se măsoară. În mod principial (fig. V.241), undele electromagnetice de la emițătorul 2 
parcurg distanța D pînă la reflectorul 4, se reflectă și sint recepționate de către receptorul 3. 
Indicatorul 7 măsoară timpul 7, în care undele electromagnetice parcurg distanţa de la 
emiţător la reflector și înapoi la receptor. 


Fig. V.241. Schema bloc simplificată a 
radiotelemetrului  fazic. 


Dacă viteza c de propagare a undelor electromagnetice în mediul respectiv este cu 
voscută, atunci distanţa D se poate determina cu ajutorul formulei : D = c7/2 (V.61) 


5.4.2. Telemetre electrooptice 

5.4.2.1. Generalităţi. 'Telemetrele electrooptice sint aparate destinate măsurării 
distanțelor geodezice, care se bazează pe principiul determinării timpului în care lumina 
modulată parcurge spaţiul de la staţia de emisie-recepţie la reflector și înapoi. 

După caracterul emisiei, telemetrele electrooptice se împart în telemetre electro- 
optice cu impuls (emisie întreruptă) și fazice (emisie continuă). 

Pînă în prezent, cea mai largă răspindire o au telemetrele electrooptice fazice, întru- 
cit sistemele fazice permit să se obţină o precizie înaltă folosind o simplitate relativă a 
schemelor și construcţiei aparaturii. 

După procedeul de înregistrare a fluxului luminos, telemetrele electrooptice fazice 
se împart în fotoelectrice și vizuale. Cele vizuale se caracterizează prin existenţa dispozi- 
tivului de demodulare, asemănător modulatorului (telemetrul electrooptic S.V.V.-1). 

a. Telemetrele electrooptice cu impulsuri de lumină mo- 
dulat ă. Ele funcționează după principiul radiolocației în impuls. 

În anul 1950 a fost elaborat un telemetru de acest gen în S.U.A., denumit radar 
optic. 

Radarul optic nu s-a mai perfecționat ulterior ca urmare a preciziei de măsurare 
relativ scăzută (4 2 m, în cazul distanțelor pină la 5 km). 

b. Telemetrele electroopticetazice. Acestea se bazează pe măsu- 
rarea diferenţei de fază a două oscilaţii electromagnetice coerente, care se propagă pe 
drumuri diferite. Diferenţa de fază este direct proporțională cu diferența timpilor de pro- 
pagare pe cele două drumuri. 
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Cu toate că majoritatea telemetrelor electrooptice au ca modulator im re iat 
-ariantele de construcţie sint diferite (geodimetre, telemetre luminoase e c.), după 
că pa măsurării distanţei se pot distinge două categorii de telemetre: 

i f cu frecvența modulatoare continuu acordabilă în anumite limite; distanța 

te determinată indirect, măsurind două frecvențe modulatoare pentru care se 
obţin două minime succesive ale intensității luminoase în receptor (telemetrul 
electrooptic s.v.V.-1); 

— cu frecvența modulatoare fixă (sau cu mai muite frecvenţe mnodulatoare 
fixe, de obicei 3); distanța măsurată rezultă din intirzierea fazei semnam re- 
cepționat în comparație cu semnalul emis; intirzierea fazei este T pain 
metoda compensației cu ajutorul liniilor de întirziere (geodimetrele NASM-1, NASM-2A). 


Fig. V.242. Schema bloc a teleme- 
trului electrooptic fazic : 

— dispozitiv de emisie; 2 — dispozitiv de 

ecepțtie; 3 — indicator de fază; 4_— reflector. 


5.4.2.2. Principiul telemetrelor electrooptice fazice (fig. V.242). Principiul măsurării 
distanțelor cu telemetrele electrooptice fazice se bazează pe cunoscuta legătură dintre faza 
oscilaţiei și timp; faza de oscilație este o funcție liniară de timp. 

Distanța măsurată este : 


Dao (V.62) 


Indicatorul de fază 3 înregistrează diferenţa fazelor în limitele unei perioade de va- 
riaţie a fazei (de la 0 la 27). Deoarece în timpul de tranzit al oscilaţiilor electromagne- 
tice pot avea loc N perioade complete de variaţie a diferenţei fazelor, în cazul general 
rezultă : 


D= N Ah Ardi E (V.63) 


unde : A este diferenţa de fază care se citește pe indicatorul de fază; 
A — lungimea de undă a luminii modulate. 


Determinarea numărului N se realizează prin folosirea frecvenţei continuu acorda- 
Dilă sau a unor frecvenţe fixe de modulare a fluxului luminos. 

Procesul de determinare a numărului N prin folosirea frecvenţei continuu acorda- 
bilă, constă în măsurarea succesivă a distanţei pe două frecvenţe f, şi fẹ şi determinarea în 
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procesul de observaţii a diferenţei n, corespunzător numărului de perioade din gama 
frecvenţei continuu acordabilă în limitele de la fı la fa. 
A A ; dd ; 
Totodată, mărimea Efsa hu devine egală cu zero atunci cînd se observă fluxu- 
27 2 


rile extreme de lumină. 


În urma rezultatelor observațiilor conform relației (V. 63)se pot întocmi următoa- 
rele ecuații independente : 


1 
| E A NNS D= Na; N; —N=n. (V.64) 
2 2 


Prin rezolvarea celor 3 ecuaţii, în care necunoscutele sint D, N, și N,, se va obţine 
o valoare unică a distanţei măsurate. 

De obicei, succesiunea calculelor este următoarea : 

— se calculează numărul N, cu formula : 


N =n— la TA (V.65) 
M | 


în care numărul N, rotunjit la întreg se substituie în relația (V.64) și se obține distanța 
căutată. 

Procesul de determinare a numărului N, în cazul măsurătorilor executate cu tele- 
metre electrooptice cu frecvența de modulație fixă, are următoarele aspecte: 


1) În cazul în care observațiile se fac pe o singură frecvenţă fiză distanța se determină 
cu relația : 


DEN c SE A b, (V.66) 
2 2 
Ap PAETE PERNT ET 
unde 4 = —— este exprimat în fracțiuni de perioadă a fazei. 
27 


Substituind valoarea aproximativă a distanţei măsurate D’ în formula (V.66) se 
obţine : 


pl Rj 
ni-i tă ere în (V.67) 
À 


Numărul N obținut în relaţia (V. 
tiv al distanței D’. 


Dacă se notează eroarea de determinare a lui D’ prin AD, atunci eroarea de deter- 
minare a lui N va fi: 


67) este fracționar datorită caracterului aproxima- 


2AD 
À 


AN = 4 (V.68) 
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ji i 1 cel mai apropiat, trebuie să se 
otunjirea corectă a lui N, pină la întregul” er i 
reale N=1/2, iar valoarea aproximativă a distanței măsurate trebuie să fie 
respe 


cunoscută cu eroarea 
A 

AD < | a 
4 


Astfel, în cazul în care frecvenţa de modulație a fluxului luminos este egală cu 10 
MHz (ceea ce corespunde unei 12430 m), valoarea aproximativă a distanţei care se mă- 
ară trebuie să fie cunoscută anterior cu o eroare care să nu depășească 7,50 m. Această 
Ea nu este întotdeauna îndeplinită, mai ales în condiţiile în care se constr uiește o nouă 
cerință s 
-tea geodezică. ; eu Ea ; 
pe De aceea, măsurătorile se execută pe citeva frecvențe de modulație apropiate între 

c rmi neunivocității. 
ale, ceea ce permite rezolvarea i | Ñ 
d 2) În cazul în care măsurarea distanţei se face pe două frecvențe de modulație fi şi fas 
se obține D’ aproximativ : 


Ma da vă 
ap pe Ristea UL pa Ea = a (Wa — p). (V.69) 
2 (Ài — a)  2(A1 — àa) 
Notind 
Aa 
-72 = Aa 
A = Aa 
şi ţinind seama de relația (V.69) rezultă : 
Aia 7 in 
pat Et zdezie J- if (Ya — Va). (V.70) 
2 2 


Substituind în relaţia (V. 70) pe D’ aproximativ se obţine valoarea lui n: 


is 2D Pr Aa (Ya — p) 
Ai. 


n 


(V.71) 
Pentru rotunjirea corectă a lui n trebuie ca partea fracționară să satisfacă urmă- 


toarea inegalitate : 


1 
An 2- , 


ceea ce este echivalent cu condiţia : 
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+, Astfel, de exemplu, pentru A = 30 m și pentru à = 29,5 m distanţa căutată tre- 
uie cunoscută în prealabil cu o eroare care să nu depășească 442 m, adică de 60 ori mai 
mult decit la măsurarea pe o singură frecvenţă. 4 


; 5.4.2.3. Geodimetrul NASM-2 A (fig. V. 243). Geodimetrul NASM-2A face t 
din grupa telemetrelor electrooptice fazice, cu frecvențele modulatoare fixe, fiind desti i, 
pentru măsurarea distanțelor geodezice de ord. I, a căror lungimi variază între 20 şi 40 ic 
Distanţa se obţine indirect — prin determinarea timpului necesar unui fascicul de lumi 
emis să parcurgă dublul spațiului dintre geodimetru și reflector. E 


Fig. V.243. Schema de principiu a geo- 
dimetrului NASM-2A. 


ei Sor nan ap principiu, lumina polarizată de la o lampă cu descărcări în 
E ; E să pia ae trecer ea prin condensorul 2 între electrozii celulei Kerr 4, după 
i zi p mite scap n 3 Al doilea polaroid este oblic încrucișat față de primul. 
OTR ce ETE x a on numai cînd la electrozii acesteia se aplică o tensiune mo- 
G i : pe i icre 10 MHz, generată de către un cristal oscilator de 
me 2 Agia cr ca er: Eo celulei Kerr este derivat un curent de aceeași frec- 
Me, gre preia Ai ric de întirziere 6 (sau dispozitiv de schimbare a fazei) va 
dpi n piei lasa proiectată pe un sistem de reflexie, situat în celălalt capăt al 
se asoară, prin intermediul unei oglinzi concave. 
„alei dag e Ac Ce recepționată cu ajutorul unei oglinzi concave care focu- 
ai ir a vaca u PA Variind circuitul electric de înlirziere, tensiunea modu- 
AA Ta P ) ra ai de lumină recepționat, adică se realizează condiţia 
ex arie: pari detin sa ap roaja, 8. Dacă fasciculul de lumină, în loc să fie proiectat 
iaca merse este trimis prin conductorul de lumină 9, se poate corecta lungi- 
preda ace în Ia pină ce se obține o citire zero, cu aceeaşi întirziere 
mata stia piei ana o TAN cind lumina se proiecta pe sistemul de reflexie (reflec- 
reteta ară y mi oru AI in lumină face astfel posibilă determinarea indirectă a 
et ici 4 i p i u punpt zeno » Prin compararea citirilor întirzierii electrice cu citi- 
c orului de lumină. Astfel, teoretic toate erorile interne sînt eliminate şi distanța 
D poate fi obținută cu relaţia : ; 


D= 1 + NU + de, (V.72) 
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în care: 


U = — este o constantă caracteristică pentru fiecare frecvență, numită lungi- 
4 
mea unitate ; 
N — numărul întreg de sferturi de lungimi de undă ale tensiunii modu- 


latoare cuprinse în distanța măsurată ; 


de — termen de corecție dependent de condiţiile atmosferice și distanţă. 


Această condiţie (V.72) este întotdeauna realizată la geodimetru pentru remăsu- 
rarea laturilor în reţelele geodezice deja existente, unde acestea se cunosc cu precizia 
U (7,50 m). Îndată ce incertitudinea este mai mare va fi necesar ca măsurările să se 
execute pe toate cele 3 frecvenţe. 
Presupunind că U,> U,> U, distanţa se va determina din următoarele relaţii : 


D= 14+ NU, + de; D= It NU + de; D= + NU + de. (V-73) 


Procedeul general de calcul va fi folosirea lui U, și U, pentru obţinerea unei distanţe 
aproximative, pînă la citirea lungimii unitate apropiată de cea corectă, iar apoi combinaţia 
U, și U, va da distanţa corectă. 

5.4.2.4. Telemetrul electrooptic EOD-1. Acest aparat este destinat pentru măsurarea 
distanțelor cuprinse între 5 și 25 km, iar în condiţii de vizibilitate bună, pînă la 30 km. El 
face parte din grupa aparatelor de tip fazic cu frecvența modulatoare continuu variabilă. 
Drept modulator folosește celula Kerr, căreia în afară de tensiunea de înaltă frecvență de 
modulație i se aplică o tensiune de joasă frecvenţă de polarizare. 

Drept demodulator se foloseşte fotomultiplicatorul a cărei sensibilitate se schimbă în 
funcţie de variaţia tensiunii modulatoare. 

Măsurarea distanţei cu telemetrul EOD-1 se reduce la măsurarea frecvenţei de modu- 
laţie, pentru momentul în care diferența fazelor dintre tensiunea de bază și cea care vine 
de la reflector, sub formă de flux luminos modulat, este egală cu 90” sau 270°, ceea ce cores- 
punde indicaţiei zero a indicatorului. 

Relaţia generală de calcul a distanţei este : 


v 


DN ua (V.74) 
4 f 


în care: K este partea constantă a lungimii liniei de calibrare cu luarea în considerație a 
poziţiei punctului de referinţă ; 
l — partea variabilă a lungimii aceleiași linii (citirea pe linia de calibrare). 


Variind frecvenţa de modulație f, se poate obţine diferența de fază dintre lumina 
modulată care vine de la reflector și tensiunea de bază egală cu 90° sau 270°. În mod con- 
venţional, diferenţa de fază egală cu 90° sau 270° se numește indicaţia zero, întrucit ii 
corespund indicaţiile zero ale indicatorului de fază. Presupuniînd că se obţin indicaţii zero 
pentru valorile frecvenţelor foj, fai Şi fus şi că frecvenţa fa; se află la p indicaţii zero de îrec- 
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venţa fzj, iar frecvenţa f; se află la n indicaţii zero de frecvenţa faj- Considerind foi <fai< 
<fi se obţin formulele de calcul, sub forma : 


Hadi Fila h Ki D = (N hpa ++ E: 
2j i 


(V.75) 
D = (N + n)— + h; +E. 


1i 


Rezolvind acest sistem de ecuații se obțin cu suficientă aproximație formulele de 
calcul ale lui n și N: 


fii ET faj 4 fai fii k>.: fzj 7e 
TES G Die it —— = (li — ly); V.76 
fai — fos v fai — faj a F ) 
pp opus fartin | (V.77) 
fü — faj 


Rotunjită pînă la întreg, valoarea obținută a numărului n se introduce în formula 
(V. 77) pentru calculul numărului N. Numărul p se determină din indicațiile zero obținute 
pe frecvențele foj și foi- Rotunjind pînă la întreg, valoarea obținută a numărului N și 
substituind-o în formulele (V.75) se obține distanța măsurată D. 

5.4.2.5. Geodimelrul model 6 (fig. V.244). Acest telemetru electrooptic fazic este 
destinat pentru măsurarea distanțelor geodezice cuprinse între 2—10 km ziua și 15—25 km 
noaptea. Caracteristica geodimetrului model 6 constă în modul de dispunere a celor două 
sisteme optice de emisie şi recepţie. În modelele precedente, cele două sisteme erau practic 
identice și montate paralel. În modelul 6, acestea sînt de tipuri diferite și montate coaxial, 
ceea ce elimină vechile probleme de paralaxă între două sisteme decalate lateral. 

Lumina reflectată de o prismă retrodirectoare va fi distribuită simetric în optica de 
recepție, de unde rezultă o precizie de măsurare sporită în raport cu modelele precedente. 

În figura V.244, a,b, se arată schematic modul în care sînt dispuse sistemele optice 
de emisie şi recepţie. 

Geodimetrul model 6 constă dintr-un emiţător receptor și un reflector. De la sursa 
de lumină se emite asupra reflectorului o rază luminoasă, a cărei intensitate este modulată 
de o celulă Kerr cu o frecvenţă în jur de 30 MHz. Reflectorul compus dintr-una sau mai 
multe prisme retrodirectoare retrimite lumina către emiţător-receptor, unde, trecînd prin 
sistemul optic de recepţie este proiectată pe celula fotoelectrică, care transformă semnalul 
luminos în semnal electric. Sensibilitatea celulei fotoelectrice variază cu aceeași frecvență 
înaltă, ca și tensiunea care comandă celula Kerr. Există deci posibilitatea de a face o 
comparaţie a fazei între impulsurile luminoase emise şi cele reflectate și recepționate. 

Comparaţia fazei se realizează adoptind o linie cu întîrziere variabilă între celula 
Kerr și celula totoelectrică, de așa manieră ca atunci cînd se obţine un anumit raport de 
fază, indicatorul nul să arate zero. Acest procedeu antrenează o astfel de sensibilitate, încît 
permite reglarea liniei de intirziere cu o precizie care corespunde unei erori în distanţă de 
numai cîţiva milimetri. 
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a ele p iei de înttrziere este citită pe un contor cifrat. V aloarea cores- 
Lungimea lectrică a lin 
este conv ertită în măsur ă liniară cu ajutorul unui tabel. Linia de întirziere 


ă e . X . . 
AEE PE ariație corespunzind unei deplasări maxime în jur de 3 m. 


permite 0 V 


Fig. V.244. Geodimetrul model 6: 


i : s2 — fi id; 3 — 
a — vedere generală ; b — schema dispozitivului general : d = rose tai -Ă y Ft ENAA ia 
celula Kerr; 4 — sistem optic coaxial ; 5 — reflector; 6 erasi REA Aurei 
3 — generatorul cristalului de modulație ; pE eia 3 
igital. 


i zalaltă i r de refe- 
Prin executarea a două măsurători, una pe reflector, ce iei pe un reflecto 
rinţă fix din interiorul aparatului, distanţa se obţine cu formula : 


D= R-—C+nU-+K, (V.78) 


in care: R, C sînt cele două valori obţinute pe linia de superi i der MĂ 
U = 2,50 m este lungimea-unitate egală cu 1/4 din lungimea de undă 


lului modulat ; Kia ab 
constanta geodimetrului, fiind distanţa care Jentade da norija 
reflectorului intern în raport cu punctul de referință a ap AN 
tului (centrul geometric); în valoarea lui K intră și consta 


K — 


reflectorului ; 
n — un număr întreg. 
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5.4.2.6. Geodimelrul model 7 T. Acest aparat este un instrument cu o funcţiune com- 
binată, putînd fi folosit în același timp drept teodolit, precum şi telemetru electrooptic, 
Aparatul este destinat pentru măsurarea unghiurilor și a distanțelor de la 15 pină la 500 m, 
avind o greutate proprie de numai 11 kg. 

Geodimetrul model 7 'T se folosește în lucrările topografice inginerești pentru trasări, 
măsurări de detaliu la întocmirea hărților, exploatări miniere ete. 


Distanţele se realizează prin măsurarea diferenţei de fază dintre lumina modulată 
emisă și cea recepţionată. 

Instrumentul (fig. V. 245) este asigurat cu un sistem optic care se folosește atit 
pentru orientarea aparatului, cit și pentru măsurarea unghiurilor și a distanțelor. Scala 


microscop asigură precizia de citire atit a unghiurilor orizontale cit și a celor verticale, 
prin estimare, pînă la 20cc, 


Fig. V.245. Geodimetrul AGA 


Fig. V.246. Geodimetrul AGA 
model 7T. 


model 8. 


5.4.2.7. Geodimetrul model 8. Acest nou instrument este cel mai propice pentru măsu - 
rătorile care cer o înaltă precizie, fiind echipat cu laser, destinat în mod particular pentru 
măsurarea distanțelor mari, pînă la 60 km. Sursa de lumină în modelul 8 este un laser 
He—Ne de 5 mW cu o durată medie de funcţionare de 5 000 h. Sistemul optic de emisie 
este înzestrat cu un filtru, care oprește orice lumină care are o altă lungime de undă decît 
aceea a semnalului emis. Funcţionează (fig. V.246) prin emiterea unui fascicul de lumină 
de la laserul He— Ne cu o lungime de undă de 6 328 A și modulată cu ajutorul unui cristal 
de tipul KD. Acest fascicul este îndreptat spre reflectorul plasat în celălalt punct al dis- 
tanţei de măsurat. Fasciculul de lumină reflectat este recepționat și dirijat pe fototubul 
care transformă semnalul luminos în semnal electric. Distanţa se calculează din valorile 
obținute la măsurarea indirectă a diferenţei de fază dintre semnalul emis și recepționat. 
Aceste valori sînt dispuse pe un indicator numeric. 
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5.4.2.8. Telemetrul electrooptic EOS (fig. V.247). Acesta se deosebește de tipurile 
D.t. B0 


F descrise anterior prin aceea că, fasciculul ge panana este madia a e 
de cuarț, care este adus la vibrații niirasanice prin tensiuni de înaltă E $ ps i 
| acestui principiu este determinată de domeniul îngust al frecvenţelor de mo 3 t ia A 
cum și de faptul că modulatorul trebuie să fie plasat într-un termneigt, miadh y vă 
de zgomot a cuarțului. precum și totalitatea frecvenţelor de excitație ale oscilaţiilor sup 
"ioare si pendente de temperatură. 
a sac distanţei rm măsoară cu acest aparat este a cai lect 
de numere întregi de lungimi etalon (jumătatea lungimii de undă de modniatie) doter minat 
de frecvența de modulație și viteza de propagare a imi A BAORESR lungimii etalon este 
de aproximativ 2,50 m și corespunde unei diferenţe de fază de 34 i pi 
Pentru determinarea univocă a distanţei, aparatul mai dispune de 3 E etalom 
de aproximativ 25; 200 şi 3 000 m. Frecvențele corespunzatpate ale pd VAOR se a 
mează din diferența a două frecvențe consecutive aflate în intervalul dintre 54 și 60 MHz. 


Telemetrul electrooptic EOS. 


Pentru determinarea distanței corespunzătoare numărului întreg de 3 000 E 
trebuie să se determine valorile unghiurilor de fază ọy și ọry = er + 180° în modu 
următor : i y A 

— se determină frecvența de modulație f,...fa, cite o singură dată pentru cale 
| interioară (etalon) și reflector ; i a 

— se determină frecvența de modulație f4 la etalon, de 2—4 ori la reflector și din 
nou la etalon. i Y r pae i 

Pentru determinarea valorilor medii ale unghiurilor de fază ọy și pr şi a di sii 
Pi dintre unghiurile de fază (5/g; sau (%4;, măsurate la reflector și la etalon, se calculează 
distanța folosind diferenţele de frecvenţă Af; și de scară b; cu ajutorul relaţiilor : 


Af = h — h; Afa = fa — fa; Afs = fa — fz; 


c 


= epe > 
Afa = fa; bi 247, 
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unde prin c s-a notat viteza de propagare a luminii în vid; 


pi = Opi Og; ky = PE i= 1...4); 
360° 


Qi = Ra — ki; Qa = ka — ky; Qy = ky — ky; Quy = ky; 
St) = Q; bi + mib; (i = 1...4); m; = număr întreg. 


Unghiurile de fază (®ọ;,”ọ; (i = 1...3) se folosesc împreună cu (® Pa "P, numai 
pentru determinarea numărului de jumătăți de lungimi de undă m. Porțiunea de distanță 
rămasă r, se calculează numai cu (°g, și % q,. 


Folosind distanța aproximativă Sù și relația Sọ 22 Si rezultă : 


r - . . . p 
Sox mb + rn; m x 2 2 m (număr întreg) şi în prima aproximație 


se obține : 
SI = rı + m bi. 


În a doua aproximație S‘? = r, + m, b,, cunoscind că Ta = Q, b, și folosind S% 
æ S°) se obține : 


fi > Ta SR 


Lă 
m2 = > 


` 


3 


iar prin rotunjire pină la numărul întreg cel mai apropiat rezultă m. 
În mod analog, din SO xs xS se obțin numerele întregi : 


A fa — T3 + Ma ba s 
m= = ym; mi = 


bz b, 
Avind m,, r = Qb, și b, se obține distanța căutată : 
S = y + m by 


Perioada de determinare a distanței — o serie de măsurători — depinde de condi- 
ţiile exterioare și de lungimea acesteia, fiind de 10 — 15 min. 

Telemetrul electrooptic EOS se poate folosi la executarea următoarelor lu- 
erări: 
1) determinarea și îndesirea reţelei geodezice de stat de ord. II—IV ; 2) determinarea puncte- 
dor de reperaj pentru întocmirea hărților pe cale fotogrammetrică; 3) întocmirea planurilor 
cu punctele de reperaj pentru proiectarea construcțiilor ; 4) deierminarea punctelor de stație 
pentru ridicările lahimelrice prin drumuiri poligonometrice. 
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5.4.2.9. Telemetrul electrooptic Cristall. Aparatul face parte din grupa telemetrelor 
electrooptice fazice la care înregistrarea fluxului luminos se face vizual. Observațiile Be 
execută prin metoda compensării extremelor și este destinat pentru măsurarea distanțelor 
de la 100 pină la 5 000 m. | zh rare) 

Schema optică a telemetrului se deosebește de cele obișnuite (emisia și recepţia 
semnalului luminos se fac pe căi optice diferite), prin aceea că el are un sistem optic supra- 
pus, care servește atit pentru emisia, cit și pentru recepţia semnalului luminos. De aseme- 
nea, el este dotat şi cu un condensator Kerr care îndeplinește rolul de modulator și demo- 

uxului luminos. 
ii pe ca sistemului optic suprapus a permis utilizarea aceleiași celule Kerr pentru 
modulaţia şi demodulaţia fluxului luminos. Totuși, pentru a crea condiţiile analoage unui 
sistem de două celule Kerr (modulare și demodulare) sub un unghi de 90°, fluxul luminos 
modulat trece de două ori (la emisie și la recepţie) printr-o placă de 1/4 À. Ca urmare a 
acestui fapt, fiecare dintre componentele plan polarizate ale fluxului luminos trec ca 
intr-o placă de 1/27. 

ar A f telemetrului electrooptic Cristall este prezentată în figura V.248. 
Lumina de la lampa incandescentă 7 trece prin condensatorul 2, bipolarizatorul 3, primul 
obiectiv al sistemului de rotire 4, celula Kerr 5, obiectivul de focusare 6, placa de 1/4 A 
numărul 7 și prin sistemul telescopic de lentile și oglinzi este îndreptată spre reflectorul 
9. După reflexie lumina străbate iar elementele notate cu 8, 7, 6, celula Kerr 5, obiectivul 4, 
bipolarizatorul 3, al doilea obiectiv al sistemului de rotire 10, formînd imaginea în pla- 
nul reţelei 17, care este observată de operator cu ajutorul ocularului 72. 


NS 


Generator 
J-J MHz 


Bloc Schimbator 


frecventă 


Generator 
cuart 300 fii: 


Fig. V.248. Schema bloc a telemetrului electrooptic 
„Cristall”. 


Celula Kerr este alimentată cu tensiune de polarizare în mod continuu de la blocul 
de alimentare și cu tensiune alternativă de înaltă frecvenţă de la generatorul tensiunii de 
modulare. i 

Frecvența generatorului se poate schimba prin rotirea manetei condensatorului de 
volum variabil în limitele de la 30—33 MHz. 

Generatorul frecvenţei de modulare se calibrează în 11 puncte de verificare, care se 
obțin cu ajutorul generatorului de cuarţ de 300 kHz. , 

5.4.2.10. Wild DI 10 - Distomat (fig. V.249). Acesta este un instrument destinat 
măsurării distanțelor de la 1 pînă la 2000 m cu ajutorul unui fascicul de lumină modulată 
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în infraroșu. Unda purtătoare (0,875 mu) permite măsurarea distanțelor în timpul zilei 
sau nopții, precum și în condiţii de timp nefavorabil. Eroarea medie pătratică, indepen- 
dent de distanţa care se măsoară, este de -+ 1 cm. Măsurarea frecvenţei se face automat în 
domeniul de la 13,48686 pînă la 14,98540 MHz, iar indicarea lun 


gimii măsurate se face 
digital de la 000,00 pînă la 999,98 m. 


Instrumentul DI 10 se compune din următoarele elemente mai principale : 1) instru- 
mentul propriu-zis, format dintr-un sistem de emisie-recepţie a luminii modulate; 2) 


elementul de control cu baterie internă ; 3) setul cu prismele reflectoare de la 1 pînă la 9, funcţie 
de distanţa care se măsoară. 


Fig. V.249. Distomat Wild DI 10: 


a — montat pe teodolit; b — reflectorul. 


EI se foloseşte de obicei montat pe un teodolit Wild T2, pentru următoarele lucrări : 
1) drumuiri poligonomelrice cu laturi pînă la 2 000 m; 2) determinarea coordonatelor polare 
(unghiuri şi distanţe) în ridicările cadastrale ; 3) nivelmeni trigonometric ; 4) determinarea 
punctelor de reperaj fologrammetric. 

De asemenea, poate fi folosit și în lucrări tehnico-inginerești pentru trasări de poduri» 
șosele modernizate, conducte petroliere, linii de înaltă tensiune, tuneluri și galerii etc. 


Cai E 


INSTRUMENTE PENTRU MĂSURAREA DIRECTA A DISTANȚEILOR 


225 


lu 
j ulul unei distanțe măsurate cu telemetrul electrooptic. S-a măsurat distanța Dea. 

1 omnia Meens geodimetrul g rera executindu-se 5 serii de observații pe frecvența F 
Mare- 


i cite un rind de observaţii pe frecvențele Fe gi F3 
Li 


se cere calculul distanței inclinate şi precizia de determinare a acesteia, 


Observaţii pe frecvențele F}, Fe şi Fa 


ar Frecventa Fi Fa F; 
crt. 
A DSP IP a L e a a a POS 
, | | L L 
ăsură R L L pg Is R i a 
X era 20,32 | 20,35 | 20,39 | 2042 | 20,51 io 21,02 arog 210a 
3 l -fi 6 9/30 940 | 4 6/20 | 6&6 2 
ji | Paso T 54,10 | 53,40 | 57,20 | 40,00 | 36,10 | 42,90 | 46,20 | 41,20 | 47,30 
5 | Faza? | 57,90 | 54,40 | 60,50 | 46.00| 43,70| 44,60 | 50,60! 48,00 | 53,90 
6 | Faza3 59,30 | 52,00 | 58,00 | 45,60 | 40,50| 46,30 | 51,00| 46,30 | 51,40 
7 Faza 4 52,80 | 53,70 | 61.80 | 39,90 | 38,50| 4140 | 45,80| 44,50 | 49,80 
8 Suma 224,10 | 213,50 | 237,00 | 171,50 | 158,80 | 175,20 | 139,60 | 180,00 | 202,40 
9 | Media 56.02 | 53,38 | 59,25 | 4288 | 39,97 | 4380| 48,40 | 45,00 | 50:60 
| A 
| | 
10 | Diferenta 240 a | 6.87 | 291 | 8,88 340 | 5,60 
=I 
11 Zem „00: 0,0449 0,0760 0,0607 
Iz- L 
Roa oo: 
Pe frecvența F, s-au obținut următoarele valori ale raportului EA aere 
0,0652; 0,0720; 0,0741; 0,0546; 0,0657. 
Calculul numărului de unităţi de lungimi de undă N 
Ne, | 
Nr. 
crt. | Formule Fı Fa F; 
| | 
a 
R-L | | A 
1 ra Lat — 20410 0,3449 | 0,2760 0,2607 
Dami | | 
= (2 — 1)m! 6,4000 4,0000 6,4000 
3 ]=(1) iji a | 6,7449 4,2760 6,6607 
3 Kg KR | 1,1260 1,1260 1,1260 
5 | categ | i: n = 
6 | î=+0+6 | 7,8709 5,4020 7,7867 
1) m — 0,800 m. 


15 — c. 632 


— i 


Nr. 


îm Bi N-ai 


Daprox. = 950 m 


| 
| 


Formule 


r 

(P — 1) 70,800 
J = (1)+(2) 
KG+ EKER 

l = (8)+ (4) 


NU, 
D = (5)+ (6) 


Daproz. A 
nj= ni = 12 Na = 12 
t Ui i 2 G 
MU, 944,0598 nU, 
MU; | — 946,8367 — nsU3 
— (la — h) + 24689 | —(s — h) 
D =(1)+(2)+(3) — 0,8080 X =(1)+(2)+(3) 

Ui- U 0,0371 U, — Us 
(4) 4) 
dn = — 8 | dn = SA 
(5) | (5) 


Ni = nį + 


NiUi 
li 
Di = (7)+(8) 


dn Ni 


1 
| 996,5076 
| 


| 100 


7,8709 
4,3785 


| 


999,0245 
5,4020 
| 1004,4265 


Caleulul distanței pe serii 


na = 130 


944,0598 
— 945,6876 
+ 0,0842 
— 1,5436 

0,2180 


Esi 


996,6092 
7,7867 


1 004,3959 


v 


0,3657 
6,4000 


6,7657 
1.1258 
7.8915 
996,5076 


Seria 
I | II | III IV 
5 è 4 

0,3652 0,3720 | 0,9741 | 0,3546 

6,4000 64000 | 6.4000 6.4000 

6.7652 6.7720 6.7741 6,7546 

1,1258 1,1258 | 1,1258 1,1258 

7,8910 7.8978 | 7,8999 7,8804 
996,5076 996,5076 996,5076 996,5076 

1 004,3986 | 1004,4054 1 004,4075 1 004,3880 


| 1004,399ł1 
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5,4.3. Radiotelemetre 

5.4.3.1. Generalităfi. Măsurarea distanței cu radiotelemetrul se bazează pe determi- 
narea timpului în care undele radio parcurg dublul distanței dintre emițător-receptor 
(stația conducătoare) și reflector (stația condusă). 

Radiotelemetrele, în funcție de caracterul radiației undelor radio, se împart în două 
grupe : cu emisie continuă a undelor radio şi cu impuls. 

Măsurarea distanțelor cu radiotelemetrele cu emisie continuă se bazează pe metoda 
indirectă de măsurare a timpului, prin folosirea relaţiilor referitoare la faza undelor radio 
directe și reflectate. 

Măsurarea distanțelor cu radiotelemetrele cu impuls se bazează pe măsurarea directă 
a timpului din momentul emisiei impulsului de către emiţător pînă la momentul recepţio- 
nării aceluiași impuls reflectat. 

În practica geodezică, pentru măsurarea distanțelor, se folosesc pe scară largă radio- 
telemetrele fazice cu ajutorul cărora se obţine o precizie de măsurare mai mare. 


Fig. V.250. Schema bloc a radio- 
telemetrului fazic. 


5.4.3.2. Principiul radiotelemetrului fazic Radiotelemetrul se compune din două 
staţii de emisie-recepţie A și B, care se instalează în punctele finale ale distanţei de măsu- 
rat (fig. V.250). 

Emiţătorul 1 A emite oscilaţii neatenuate cu frecvenţa «, care sint recepționate de 
receptorul 2 B, la intrarea căruia sosește și oscilaţia cu frecvența © de la emițătorul 2 B. 
Oscilaţiile pe care le separă receptorul 2 B cu frecvența de diferenţă O = o, — op sînt 
transmise prin emițătorul auxiliar 3 B staţiei A. Staţia A recepționează aceste oscilaţii 
prin receptorul 3 A și le trimite indicatorului O. Tot la indicator sosesc și oscilaţiile cu 
aceeași frecvenţă Q, care se obţin în receptorul 1 A, în urma amestecului frecvențelor de 
la emiţătoarele 1Ași2B. 


După parcurgerea distanţei D, faza curentă a undelor raâio de la emițătorul 1 A 
va fi: 


D 
0, = ot, (V.79) 
v 


Analog pentru emițătorul 2 B rezultă : 


Sa (V.80) 
v 


D= ot — o 


INSTRUMENTE PENTRU MĂSURAREA DIRECTĂ A DISTANȚELOR 229 


La ieşirea receptorului 2 B, oscilațiile de joasă frecvență ale diferenței de frecvenţă 
Q se separă, jar faza curentă va fi: 


D D 
VB = D; — Öz = ot — Oi a al Qt o); P . (V.81) 


C A faze rentă ilaţii joasă frecvenţă 
În mod analog, pentru receptorul 1 A faza curentă a oscilaţiilor de joasă t 
va fi: 


Mag (V.82) 


v 


Va E ICR e Oa 


Oscilaţiile de joasă frecvenţă trec de la emițătorul 3 B la receptorul 3 A, iar la ieșirea 


3 i x s x EEA ae 
ultimului se obţin oscilaţiile de joasă frecvenţă cu faza curentă y',, în care : 


D 
VW, = 0 — 20 > Hop: (V.83) 


Ambele oscilații de joasă frecvență : una cu faza curentă Wa, iar cealaltă cu sga 
curentă ọ/ intră în indicatorul de fază, unde diferența de fază înregistrată are aspec 


următor : 


D 


v 


9 = = = 20 D. (V. 84) 


Din expresia (V. 84) se poate obține distanța măsurată : 


PIESE E N a (V. 85) 


5.4.3.3. Tellurometrul. Acesta este un radiotelemetru de tip fazic cu reflecţie activă. 
Drept frecvență purtătoare se foloseşte radioemisia în gama decimetrică. Frecvența 
purtătoare emisă de cele două stații este aleasă în limitele 2 750 — 3 100 MHz, iar genera- 
torul îrecvenţei de scară este un oscilator stabilizat cu cuarț piezoelectric, montat într-un 
termostat a cărui frecvență de bază este 10 MHz. j 4 

Univocitatea măsurării distanţei se realizează prin folosirea unor frecvenţe de scar: 
auxiliare şi a unor frecvenţe de scară auxiliare ale heterodinei. 

Staţia conducătoare emite în direcţia staţiei conduse un semnal cu frecvenţa fis 
modulat în frecvenţă cu frecvenţa de măsurare F,. Staţia condusă are un generator cu 
cuarț, a cărui frecvenţă F, diferă de F, cu 1 kHz. Generatorul cu clistron al staţiei con- 
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duse are frecvența purtătoare f, care diferă de fı cu 33 MHz. La intrarea schimbătorului 
de frecvenţă al staţiei conduse apar două oscilaţii : una de la emițătorul staţiei conducă. 
toare cu frecvenţa f,, iar cealaltă de la emițătorul propriu cu frecvența fax modulată în 
frecvenţă cu frecvenţa generatorului de cuarț F. La ieșirea schimbătorului de frecvență 


se separă oscilaţiile frecvenţei de diferență fı — fa = 33 MHz, care reprezintă oscilații 
modulate în amplitudine ale frecvenţei de diferență a generatoarelor cu cuarţ Fi — Fa 3 


1 kHz. 


Determinarea distanţei dintre cele două stații se realizează măsurind diferența de 


fază dintre cele două oscilații de joasă frecvență de 1 kHz. Pentru a putea face diferen 


de fază a celor două semnale, oscilaţiile acestora se transmit indicatorului de fază al staţiei 


conducătoare, 


Semnalul sinusoidal cu frecvenţa de 1 kHz este amplificat şi aplicat pe plăcile tubu- 


Tui catodic, unde se obțin două tensiuni decalate în fază cu 90°, care produc desfășurarea 
circulară. 


JA 
Datorită modulaţiei în impulsuri se obțin impulsuri negative, întirziate cu dublul 


timpului de propagare a undei electromagnetice de-a lungul distanţei de măsurat, care 
întrerup într-un punct desfășurarea luminoasă circulară pe ecranul tubului catodic. 


Poziţia unghiulară a întreruperii este determinată de întirzierea impulsului sosit de 


la stația condusă, în raport cu faza semnalului de referință. 


Indicaţia unghiulară a întreruperii cercului luminos este proporţională cu distanța 
măsurată. 


Pentru executarea citirilor, în faţa ecranului tubului catodic se află o scală circulară 
transparentă împărțită în 100 diviziuni. Citirile pe scală pot fi exprimate prin relația : 


a = 100 Fr. (V.86) 
Deoarece frecvenţa de scară este 10 MHz, relaţia (V.86) devine : 


a = 100:107 7 = 10? z[ns]. 


Valoarea unei diviziuni a scalei E TI sii 


măsură liniară pe frecvența 
F, = 10MHz este: 


av E E E A 
2 -100 F; 2 * 100-107 


1 div. = 


= 15 cm, 


iar a întregii circumterinţe pe această frecvenţă este 15 m. 
Dacă distanţa este mai mare de 15 m, atunci diferenţa de fază ọ în forma gnerală 
va fi: 


= 2N + Ag, 


unde: Aq este diferența de fază măsurată pe scală în limitele unui ciclu, iar 
N — numărul întreg de cicluri, 
Pentru determinarea univocă a distanţei, tellurometrul este prevăzut cu 3 frecvenţe 
de scară auxiliare B, C și D. Valorile acestor frecvenţe sint astfel alese, încît valoarea divi- 


ziunii scalei tubului catodic, în cazul combinării diferite a frecvenţelor, să se schimbe de 
10 ori. 
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În tabelul V.24 se dau valorile frecvenţelor și valorile diviziunii scalei pentru dife- 
n . 


A inări. 
rite combi Tabelul V.24 


Valorile frecvenţelor şi ale diviziunii sealei pentru diierlte combinări 


| Diferenta de Valoarea diviziunii Valoarea Psi a 
Commbinares freoven- | frecvente í 
- te | kHz i | ii fä | ns 
| 0 1 000 5 
(4-8) | ml At bee 100 1500 10 000 
100 15,00 

(4—C) 10 150 1 000 
(A—D) 1 000 1,50 | 15 100 
a | 10000 0,15 1 


j X rului (fig. V.251), după diferența (A-— B) se poate 
Astfel, cu ajutorul tellurometrului (fig. V 51), 1 - i 
PER cea mai mare distanţă de 15 km, iar pentru distanţe mai mari de 15 km 
va trebui să se cunoască valoarea aproximativă a distanţei în precizia de 4 km. 


Fig. V.251. Tellurometrul 
MRA-101. 


Pentru excluderea erorilor legate de întirzierea fazei în conductorii staţiilor Ci 
toare și conduse, la stația condusă sint prevăzute două frecvențe F;, egale cu 9,999 
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şi 10,001 kHz, notate convenţional Atși A-, Semidiferenţa acestor citiri exclude erorile 
datorită întirzierii fazei în interiorul aparatului și a poziţiei zero a scalei tubului catodic, 

Pentru excluderea erorilor de excentricitate a scalei se fac citiri pe diviziunile opuse 
diametral. Asttel, la staţia condusă, acţionind comutatorul „„înainte-înapoi” din poziția 
înainte în poziţia înapoi, impulsurile aceleiași măsurători sînt decal 
corespunde cu decalajul a 50 diviziuni, 
indicele R. 

Practic, se fac două citiri AF și As 
(considerată fără eroarea de exce 
media celor două semidiferențe. 

5.4.3.4. Radiotelemetrul geodezic GE T-B1 (fig. V 
tronic destinat măsurării distanțelor geodezice cu 
decimetrice, prin măsurarea diferențelor de fază. 


Convențional, acestor citiri li se adaugă 


ntricitate a scalei), iar ca valoare finală se consideră 


.252). Acesta este un sistem elec- 
ajutorul undelor electromagnetice 


Fig. V.252. Radioetelemetrul geodezi c 
GET-B1. 


Ambele stații, conducătoare și condusă, emit în mod continuu microunde pe o 
frecvență purtătoare, cu amplitudine constantă. Frecvența staţiei conducătoare este 
modulată în frecvenţă cu o frecvenţă de măsurare reglată, iar frecvenţa purtătoare a sta- 
ţiei conduse este modulată în frecvenţă de către un semnal, a cărui frecvenţă diferă de 
frecvenţa de măsurare cu 1 kHz. 

Semnalul emis de staţia conducătoare este recepționat de stația condusă și după 
înregistrarea fazei corespunzătoare este retransmis stației conducătoare. 


Timpul de propagare t se determină prin măsurarea unghiului de fază. 


Radiotelemetrul GET-B1 utilizează pentru determinarea distanțelor 4 frecvenţe de 
măsurare : 


fa = 10,000 MHz; fg = 9,990 MHz; fo = 9,900 MHz; fp = 9,000 MHz. 


Observațiile executate pe cele 4 frecvenţe de măsurare dau valorile 94; pa: go şi 9p» 
iar aceste diferențe de fază pot fi citite pe cercul de bază al timpului de pe tubul catodic. 
Citirile se fac cu ajutorul scalei împărțită în 100 diviziuni, la începutul întreruperii 


ate cu 180°, ceea ce 


. Cu aceste citiri se calculează semidiferenţa . 
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e RO ii i E iai 
Pet 


cercului luminos. Valoarea A citită reprezintă diferenţa de fază 4, B reprezintă Pg şi 
mai departe. b j A 

sp Folosind valorile efective ale frecvenţelor f4, fa, fo şi fp se obţin pentru diferențele 

citirilor următoarele valori : 


A — B = 106 7 — 100 (Ku — Ka) 
A — O= dous 100 (EA — E 
| á (&4 — Ko) (V.87) 


A — D = 108 7 — 100 (Kg — Kp) 
A = 109 7 — 100 K4 


Din relaţiile (V.87) se pot calcula următoaree valori ale timpullui de propagare 
în ns : 1) unitățile și zecile din valoarea lui A ; 2) sutele din valoarea A-D; 3) miile din 
valoarea A-C : 4) zecile de mii din valoare A-B. 

Astfel, timpul cel mai mare de propagare care se poate determina este de 99 999 ns, 
iar această valoare corespunde unei distanțe de 15 km pentru o perioadă completă a dife- 
renței A-B. Pentru fiecare 15 km acestei perioade i se mai adaugă o unitate. Calcului 
distanței se realizează cu formula (V.61). În continuare se dau caracteristicile tehnice ale 
unor tipuri de radiotelemetre și telemetre electrooptice care se folosesc în măsurările de 
distanţe (tabelele V. 25 și V. 26). 


5.4.4. Măsurarea distanțelor cu aparatură electromagnetică 


5.4.4.1. Organizarea lucrărilor 


a. Principii generale. Măsurarea bazelor și a lungimilor laturilor în reţelele 
geodezice de orice ordin se execută în prezent, cu precizie suficientă, cu ajutorul aparaturii 
electromagnetice. Funcție de distanţa și precizia pe care aceste instrumente o pot realiza, 
ele se pot împărţi în 4 mari categorii, corespunzător ordinul reţelei geodezice respective 
(tabelul V.27). 

Noile instrumente de măsurare a distanțelor au creat posibilitatea înlocuirii unei 
metode de construcţie a reţelei geodezice, prin alta, triangulaţia cu poligonometria sau cu 
trilateraţia. 


Eficacitatea va fi maximă atunci cînd laturile se măsoară cu radiotelemetrele de pe 
semnale nu prea înalte sau cînd acestea sînt prevăzute cu antene detașabile, deoarece ele 
depind mai puţin de condiţiile atmosferice. În cazul în care se proconizează înlocuirea 
triangulației prin poligonometrie, iar din calculele tehnico-economice rezultă economii 
mici (3—5%), întiietate trebuie să se acorde triangulaţiei, ca urmare a simplităţii de orga- 
nizare a lucrului. Deși cheltuielile sînt egale, precizia triangulațţiei va fi întotdeauna mai 
mare ca a poligonometriei. 


j b. Întocmirea proiectului tehnic. Prin proiectare se înțelege stabili- 
roj inițială a poziției punctelor geodezice pe hărți, la scara 1 :100 000 sau 1 :200 000, în așa 
el, încît 


legătura dintre ele să formeze figuri gemoetrice, în care unghiurile și lungimile 
să îndeplinească condițiile specifice ordinului respectiv. 

La proiectare, poziția punctelor geodezice va fi stabilită în funcție de condițiile fizico- 
afice ale terenului, pe locurile dominante, acolo unde acestea pot asigura vizibili- 
à reciprocă, fără a necesita construcții de semnale prea înalte. 

Recunoaşterea. La această operație se urmăreşte găsirea celei mai favora- 
ante de construcție a rețelei geodezice și alegerea definitivă a locurilor de dispu- 


laturilor 


geogr 
tate: 


CA 
bile vari 
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Caracteristicile tehnice 


Frec- | 
Tipul Frecvența vența de Tipul Numărul 
radiotelemetrului purtătoare modula-| indicatorului | de staţii 
MHz tie 
MHz | 


j h Să 


Tellurometru MRA-1 2,75—3,15 10 |Tub catodic 1 conducătoare 

IA D x as] __ | 1 condusă 
Tellurometru MRA-2 | 3,00 10 [Idem "A interschim babi 
Tellurometru MRA-3 “4 2,70—3,00 10 Numeric Idem e 
Tellurometru MRA-4 — 10 [Numeric Idem 
Electrotape DM-20 10,00 — |Numerie Idem 


Radiotelemetru R.D. G. 2,70—3,00 10 |Tub catodic 1 conducătoare 


| diky 2 conduse 
Radiotelemetru GET-B1 2,73—3,18 | 10 [Idem í Idem 
Radiotelemetru OG-1 9,00—9,50 15 |Idem | Idem 
Radiotelemetru PEM-2 10,00 4 10 |Idem a Idem 
Radiotelemetru GET-A1 2,73—3,15 x 10 [Numeric al 3 interschimbabile 
Distomat Wild DI-50 10,20— 14,50 | — [Numeric | 2 interschimbabile 


nere a punctelor. În acest scop, mai întîi se verifică punctele inițiale ale rețelei de legătură, 
iar apoi punctele proiectate. 

Locurile de dispunere a punctelor trebuie să fie ușor accesibile, de regulă în afara 
fişiilor din zona căilor ferate, şoselelor de transport și a reţelelor de înaltă tensiune. 


Punctele extreme ale laturilor care intersectează bazine mari de apă (lacuri, fluvii 
late, golturile mărilor), trebuie să fie dispuse cît mai aproape de nivelul apei, astfel ca 
înălțimea fasciculului de radiație electromagnetică deasupra apei să fie minimă. Punctele 
de staţie se vor alege în așa fel încit între ele terenul să prezinte, dacă este posibil, o sin- 
gură suprafaţă reflectătoare. 

În urma recunoașterii reţelei se întocmește proiectul final, pe hărţi la scara 1 :200 000. 
El va cuprinde : limitele sectoarelor de lucrări ; tipurile și înălțimile tuturor semnalelor 
proiectate ; distanţele care urmează a fi măsurate și punctele comune de legătură cu se- 
toarele vecine. 

5.4.4.2. Măsurarea distanțelor cu telemetre electrooplice. Măsurarea distanțelor CU 
telemetrul electrooptic cuprinde două etape: verificările aparatului și măsurătorile pro- 
priu-zise. 

a. Veriticările aparatului. Pentru buna funcţionare a aparatului și â 
asigurării stabilităţii în timp a parametrilor tehnici, este necesar ca la începutul și sfirșit 
lucrărilor de teren să se execute următoarele verificări : de laborator și de teren. 
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Tabelul y, 25 
unor tipuri de radiotelemetre 


ET 


Cre rani ar | misurare | ee ip | Precizia de măsurare a distantei 
statiei | de dura | distante km | ire 
kg ii | min | 
30,0 | —40...+50 | 60 |  0,20—50 + (5+3-10-°D) 
oo | É Idem R 60 | 0,20— 60 J n ke 5+3.10-6D) 
ias | Idem 40__|___0,05—50 |. NS plita 
110| Idem 40 0,05—50 | 
| 11,0 | -Idem |___20 0,075—80 + (1483-10-60) 
| 30,0 | —30...+50 | 60 0,20—40 +(5+3-10-%D) 
| 300| —40...+40 | 60 0,20—50 + (5+3-10-°D) 
| 10,0] —20...+50 60 0,10—20 +(5+3-10-¢D) 
|_13,0 | Idem | 60 0,10—70 + (3+3-10-*D) 
27,0 | _—40...-+40 | 40 | 0,20—50 + (3+2-10-°D) 
11;8 | —35...+50 20 0,10—50 + (2+10-5D). .. +(2+10-6D) 


1)Verificări de laborator. Verificarea și etalonarea frecvențelor de măsu- 
rare. Etalonarea frecvenţelor de măsurare se execută într-un laborator, unde se dispune 
de aparatură electronică adecvată, care să asigure o precizie de cel puţin 1 :10-7Hz. 

Controlul frecvenţelor constă în compararea frecvenţei etalon cu frecvențele cuar- 
ţurilor aparatului, măsurarea acestora şi corectarea lor, dacă este cazul. 

Dacă la sfîrşitul lucrărilor de teren se constată că frecvenţa oscilatorului de cuarţ 


= schimbat cu mai mult de 3 Hz, atunci distanțelor măsurate li se va introduce corecţia 
e frecvență : 


Aj E lo — fi D, 


0 
unde: f; este frecvenţa oscilatorului de cuarț, considerată pentru momentul de măsu- 
rare a distanţei date și obţinută prin interpolare, între momentele de 
etalonare de la începutul și sfirșitul campaniei de teren ; 
fo — frecvența nominală ; 
) 


D — distanța măsurată, în m. 
yA Verificarea și reglarea sistemului optic. Pentru ca lumina emisă de către sursa res- 
EM să poată ajunge la reflector şi apoi să fie recepționată de fototub, este necesar ca 
emul optic să fie coliniar. 


Tabelul V.26 
Caraeteristieile tehnice ale unor tipuri 


de telemetre eleetrooptice 
TEONE POPI RE 


PO PO == PI T 


Diapazonul Timpul de mă. izia de măsurare 
Tipul teleme- i Frecvența de Metoda de rezolvare Metoda de deter. | | tă turilor surare al unei Raza de Precizia de m: 
Cr ac Modulatorul luminii ri a neunivocităţii minare a diferenţei | esmvietaiai “de iueru aturi aoun a uni pă 

g 

NASM-2A Celula Kerr 10 Măsoară pe 3 frecvențe| Fotoelectrică 400 —10...+30 | 120—150 40 +(14+1:10—6D) 

fixe £ 
AGA-6 Idem 10 Idem Idem 43 —40...+40 | 5— 10 25 +(14+2.10—6D) 

| 
AGA-8 Cristal de cuarț -- — Idem 60 Idem 5— 10 60 +(0,64+1.10—6D) 
+ > | = E: 

EOD-1 Celula Kerr 10 Variația continuă a Idem 600 0...+35 | 100—150 30 +(1,5+2-10—°€D) 

frecvenței | $ 
SVV-1 Idem 10 Idem Vizuală 350 =—105 4-80 40—60 15 4+(24+1:10-6D) 
GD-300 Difracţie 10 Măsoară pe 3 frecvenţe|  Fotoelectrică 350 —20... +40 40—60 15 +(2...8) 

fixe 

EOS Cristal fonetic 54—60 |Idem Idem 65 —40... +40 15 0,02—15 +(0,5+2-1076D) 

NASM-4D Celula Kerr 30 Măsoară pe frecvenţe! Idem 100 Idem Idem 3—52 +(1+1.10-6%D) 

fixe S EN 

NASM-4 Idem 30 Idem Idem 100 Idem 60 5 + (1,54+2,5:10-6D) 

DTS-2 Idem 5 Variația continuă a frec-| Vizuală 80 =—10.. T 15—20 0,30—5 + (94+2-10—6D) 

a. bn venţei pui 
| 3 Se E taci. 
ST-62 M Idem | 20 Idem | Idem 80 —15..:4+35 20—25 0,15—5 + (2...3) 
Kristall Idem 30—33 Idem Idem j 79 —20... +30 20—40 0,10—5 4+(2...5) 
= | 

TD-1 Idem 14—16 |Idem Idem | 96 —20.....4+-40 20 0,15—10 + (14+3:10-8D) 

| 

| i 

Wild D1.10- | | 
Distomat — 13—15 — Numeric 7,8 —25...+50 | 1 0,001—2 ET 
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E 


Tabelul y3 


Clasificarea aparaturii electromagnetice ìn funcție de ordinul reţelelor geodezice 


'Triangulaţie Poligonometrie | 


Bază Laturi de bază à 


r 
Ordinul retelelor Precizia ne- |Tipul instrumen- 
Precizia ne- |Lipul instrumen- A Tipul instrumen- cesară tului p 
cesară tului Precizia tului | \ 


Rețele geode- | AGA-8 | AGA-8 
zice de stat/1 : 800 000 = 1 :400 000| NASM-2A 1:300000| NASM-2A 
ord. I EOD-1 EOD-1 
K |_NASM-4D 
AGA-8 | EOS 
NASM-2A | AGA-6 
ord. II 1: 600 000| AGA-8 1 :300 000| EOD-1 1:250000| SVV-1 A 
NASM-4D | Radiote- 
AGA-6 | | lemetrul 
EOS | 
| | 
x NASM-—2A|, . NASM-6 |. „A GA-6 
ord. III 1 :400 000 EOD-1 1 : 200 000 SVV-A |1 : 200 000 Radiota 
AGA-8 SDD lemetrul 
NASM-2A AGA-6 1:150000| AGA-6 | 
„IV ` s j 
ord. IV [1:400000| kop-  [1:200000) svv.1  (1:100000| Radiote- 
SOD i lemetrul 
Reţele geode-l|, . AGA-6 : AGA-6 E AGA-6 
zice locale|!: 50000) cnisrALLi!: 30000) CRIsTAaLL 1: 10000) CRISTALL 
analitice Radiote- Radiote- Radiote- 
lemetrul lemetrul | lemetrul 


Coliniaritatea sistemului optic necesită reglarea tuturor elementelor sistemului; 
astfel încît acestea să aibă o axă optică comună. Îndeplinirea acestei condiţii permite 
obţinerea unei imagini corecte, necesară executării în bune condiţii a observaţiilor. 

Veriticările constau în: 1) verificarea și reglarea elementelor optice ale sistemului de 
emisie; 2) cenirarea celulei Kerr în planul focal al obiectivului ; 3) reglarea focusării prin 
rotirea inelului de focusare al lentilei oglindă, cu un număr corespunzător de diviziuni; 
obținut din relația : 


0,5002 
D 


X= 


[m] a N [mm], 
D 


unde D este distanţa de reglare exprimată în m ; 4) verificarea și reglarea elementelor 
oplice ale sistemului de recepție ; 5) centrarea lămpii de emisie. 


————— 
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Etalonarea instrumentelor meteorologice. Etalonarea barometrelor, termometrelor și 

sihrometrelor se face la un laborator de metrologie. Pentru fiecare instrument în parte, 

in certificatele de etalonare se trece data şi corecţia de etalonare ; aceste certificate înso- 
țese permanent instrumentele pină la o nouă etalonare. 

2) Verificări de teren: 

Determinarea constantei aparatului. Constanta aparatului are un sens geometric 
fiind determinată de construcția aparatului respectiv. Pentru geodimetrele NASM-—1 
NASM—2A şi telemetrul mare EOD-1, ea reprezintă distanţa în aparat de la punctul de 
referinţă la punctul zero al conductorului de lumină, cînd scalele fină și brută sînt puse la 
zero, iar pentru telemetrul electrooptic SVV-1 reprezintă distanţa dintre celula Kerr de 
emisie şi cea de recepţie. 

Uzina constructoare determină această constantă în laborator şi o înscrie în pros- 
pectul aparatului respectiv. 

În timpul lucrărilor, constanta se determină în teren prin măsurarea unei baze eta- 
lon cunoscute, a cărei lungime trebuie să fie cuprinsă între 500 şi 1 000 m. Baza va fi mă- 
surată în prealabil cu firul invar, cu precizia de 1 :1 000 000. 

Constanta aparatului se determină și la terminarea lucrărilor de teren, pentru a 
observa variaţia ei în timp, iar în calculele definitive se folosește media celor două deter- 
minări. 

Măsurarea unei baze de control. În scopul verificării constantei şi a funcţionării între- 
gului complet al aparatului, se execută măsurători de control pe o bază geodezică, a cărei 
lungime este cuprinsă între 5 și 15 km, măsurată în prealabil cu firul invar, cu o precizie 
de 1-106. 

Verificarea constă în măsurarea bazei de control în cursul a 2—3 nopţi, folosind 
procedeul obișnuit de observaţii. 

Se consideră controlul satisfăcător dacă eroarea relativă de măsurare este de cel 
puţin 1:400 000 pentru aparatele NASM-2A și 1:300 000 pentru aparatele EDO-1, 
AGA-6 şi EOS. 

b. Executarea măsurătorilor. Procesul de măsurare alunei distanţe se 
desfășoară în două etape distincte : lucrări pregătitoare şi măsurătorile propriu-zise. 

1) Lucrări pregătitoare. Acestea se referă la operaţiile care se execută în 
punctele de staţie ale telemetrului electrooptic şi reflectorului, înaintea începerii măsu- 
rării, în scopul realizării celor mai bune condiţii de lucru. Astfel, se pot enumera urmă- 
toarele operaţii mai importante : 

Instalarea aparatului în punctul de staţie. Cind măsurătorile cu aparatul se execută 
de la sol, acesta se așază pe cutia sa de transport (pe o masă special amenajată în cazul 
geodimetrului NASM-2A), sau pe trepied (în cazul aparatelor care posedă această anexă) 
cit mai aproape de centrul punctului. În cazul în care măsurătorile se execută de pe sem- 
nal, aparatul se așază direct pe pilastrul semnalului sau pe o masă construită pe pilastru. 

Instalarea reflectorului. Sistemul de reflexie, format din mai multe seturi de prisme 
cu oglinzi, se montează pe un cadru metalic, pe trepied, atunci cînd reflectorul este instalat 
la sol sau numai pe capul trepiedului cînd cadrul metalic este instalat pe pilastrul semna- 
tului. La sol, reflectorul se așază centric pe bornă cu ajutorul sistemului optic de centrare, 
iar atunci cind este instalat pe pilastrul semnalului i se va marca centrul, pentru deter- 
minarea elementelor de reducere. 

Pentru a ușura orientarea telemetrului pe reflector este necesar ca pe direcția dintre 
cele două staţii (preferabil în faţa reflectorului, la 1—2 m) să se instaleze un proiector. 
Orientarea se face de obicei în timpul zilei, cu citeva ore înainte de apusul soarelui. 


al Reglaje. După punerea în funcţiune a generatorului de curent, în punctul de staţie 
al telemetrului electrooptic se execută următoarele reglaje : 1) controlul punerii aparatului 
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pe direcție ; 2) reglarea indicatorului nul și a instrumentului de control ; 3) reglarea sistemului 
de recepție. i 

Aparatul este gata pentru măsurare din momentul cînd cristalele de cuarț sînt lą 
temperatura normală de lucru. A 


2) Executarea măsurătorilor propriu-zise. Măsurarea unej 
distanţe constă în executarea unor serii de observaţii (funcţie de tipul aparatului şi 
precizia care se urmărește) pe cele două sau trei frecvențe de modulație. 


În cazul geodimetrului NASM-2A, unitatea minimă de observare este seria, care 
constă din observarea reflectorului și de două ori a conductorului de lumină (liniei optice), 
Observațiile la reflector sau conductorul de lumină constau în executarea a 4 citiri, în 
cele 4 poziţii de fază, pe cadranul întirzierii fine (fig. V.253). 


Observațiile la reflector se execută astfel : 1) se aduce comutatorul de fază 13 în pozi- 
ţia 1, selectorul de frecvenţă F, și comutatorul de acord fototub la reperul F, (v. fig. 
V. 253, a); 2) se fac citiri, pe cadranul întirzierii fine, succesiv în cele 4 poziţii de fază; 
3) media celor 4 măsurători, pe cele 4 faze, reprezintă citirea medie a luminii reflectate şi 
se notează cu R. 


Observațiile conductorului de lumină se desfășoară astfel: 1) se coboară braţele de 
deflecţie ale aparatului (fig. V.253,b) ; 2) se aduce indicele de citire al scalei geometrice la 
circa 0,40 m (aproape de centrul scalei) și se urmărește cu selectorul de reglare brut deter- 
minarea conductorului, pentru care indicatorul nul va avea o abatere minimă faţă de zero ; 
3) se fac cele 4 citiri în cele 4 poziţii de fază, iar media acestora se numește citirea conduc- 
torului de lumină și se notează cu L, ; 4) se schimbă valoarea conductorului de lumină din 
poziţia L, cu 10 cm pe scara geometrică și se continuă citirile în cele 4 poziţii de fază, ca 
mai înainte, obţinindu-se o nouă medie L, pentru conductorul de lumină. 


Cele 3 măsurători (reflector, conductor de lumină și conductor de lumină), formează 
împreună o serie de observaţii, pe frecvenţa F}. Observațiile pentru măsurarea distanţei 
se vor executa și pe celelalte două frecvenţe de modulație F, și Fa în mod asemănător, 

Determinarea unei distanţe care se cunoaște cu o precizie de A+ 7,50 m se face 
numai pe frecvenţa F}, iar dacă aceasta se cunoaște cu o precizie de pînă la 500m, atunci 
se vor folosi toate cele 3 frecvenţe de măsurare. În practică, distanța este determinată prin 
folosirea frecvenţei F} ; însă Fo și F; sint folosite pentru determinarea numărului de sfer- 
turi de lungimi de undă — N, cuprins în distanţă. 

Programul de observaţii pentru măsurarea unei distanţe cuprinde de obicei : 12 serii 
pe frecvenţa F,, 3 serii pe fracvenţa Fp, și 3 serii pe frecvenţa F}. 

În cazul geodimetrului AGA-—6 distanţa D se obţine din relaţia : 


ID = R—C+nUK, 


Fig. V.253. Geodimetrul NASM-2A : 


făcînd suma valorilor L = R—C, a unui număr întreg necunoscut de lungimi de undă și a a — tablou de comandă; b — vedere din fată; 1 — brat suport cu şurub de cron 
constantei K. 2 — pirghia de prindere a bratului suport; 3 r Alia pia pn ds NA EEE 

Dacă se poate determina o valoare apropiată a distanței printr-un alt procedeu, | TN: re, pe. a E Rota RI IRaIE -og — selector de frecventă; 10 — 
atunci se poate calcula n și deci valoarea precisă a lui D. f mr, Er pentru lampa de emisie; 11 — comutator de sare ip der apă 

'Trecerile acului indicatorului prin zero se fac alternativ în sensuri opuse. După cum tubului; 12 — ooma ar aP Jena, o s EIA E lea 16 — comu- 
sensul de rotație al acului coincide sau nu cu cel al butonului de comandă al liniei de întir- pia de st e E Eo ETIE controlul corecţiei zero ; 18 — control de ampin ne 
ziere, trecerile prin zero sînt notate cu s (același sens) sau o (sens opus). a semnalului; 19 — întrerapătorul mesa fi pia vie e Pepine pn pri 

Pentru a sistematiza calculele se adaugă o lungime unitate la diferența R—C, dacă rime unene rea ati air iv Kerr; 23 întrerupător de alimen- 
semnele pentru valorile lui R și C sînt diferite (fie so și os), iar în acest caz n este un număr tare fototub ; 24 întrerupător pentru lumină externă ; 25 — oglindă urmei ră pere F 
impar, 4 26 — oglindă sferică de emisie; 27 — obiectiv de recepţie; 28 — obie 


16 — c. 632 
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În cazul în care distanța nu se cunoaște cu precizia de + U, atunci se vor execu ai 
alte două măsurători pe frecvenţe diferite şi ca urmare de lungimi — unităţi U diferite 
În consecinţă, se obţin 3 ecuaţii : 


D—k= n 2U + L; 


D — k = n '2U, + Lp; D — k = n:2U; + Ly 
în care k, U,, U, și U, sînt cunoscute; Li, Le și L — măsurate, iar D, Nis N ŞI ng = 
necunoscute. ] 


Lungimile unități U,, U, şi U, sînt astfel alese ca să îndeplinească condițiile : 
400.-2U, = 401:2U, = 2 000 m; 20 *2U, = 21 2U, = 100 m. 


Aceste condiţii fac ca diferențele A = le — L şi B= L — L, să crească periodic 
și liniar de la 0,00 la 5,00. Perioada corespunde pentru A la 2 000 m şi pentru B la 100 m. 
Aceasta face posibil să se calculeze în mod simplu o valoare apropiată D’, care se com- 
pune dintr-un multiplu de 5 m (A pentru porțiunea de 100 m și B pentru porțiunea de 
5 m), iar apoi a unei distanțe D” cu o precizie de aproximativ 5 m. Astfel: 


L, ET L 
2U,—2U, 


PARE A 
30-20) 


D= 


‘2U, = 400 A; D” = < 2U, = 21 B. 


Distanța definitivă poate fi calculată astfel: j 
— din măsurătorile pe frecvenţa F}: D, = D'+ L; 
— din măsurătorile pe frecvența Fa: D; = D’ + L — k, 


2 


unde : E 
EN 7 
=p 2—20, 
5 
— din măsurătorile pe frecvența F}: D} = D’ + L; — ky 
unde : 
ks is Lz SE Lı 
2U,— 2U, 


Valorile k, și ką se iau din tabele pentru fiecare 5 m în intervalele respective de la 
0 pînă la 2 000 m şi de la 0 pînă la 100 m. 

3) Măsurarea datelor meteorologice. De obicei, această operaţie se 
realizează în cele două puncte finale ale distanţei de măsurat. 

Instrumentele necesare (termometrele, psihrometrele şi barometrele) în cazul măsu= 
rării distanțelor de ordin superior (I—II) trebuie să asigure o precizie de citire de 0,10 
pentru temperatură şi umiditate și 0,2 mm Hg pentru presiunea atmosferică. 

Măsurarea datelor meteorologice se face odată cu executarea observațiilor ; din sfert 
în sfert de oră pentru temperatură, iar umiditatea și presiunea se iau la începutul și 
sfirșitul observaţiilor efectuate pe aceeași frecvenţă de măsurare. 

n cazul în care măsurătorile se execută de la sol, termometrele şi psihrometrele se 


Vor suspenda la o înălțime de cel puţin 2 m deasupra solului, iar barometrele la înălțimea 
razei de vizare. 
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măsurătorilor. Prelucrarea datelor 
spa n aa piaig p e ma rin electrooptic constă în : 1) verificarea 
ei repare in carnetul de teren a observaţiilor și calculelor preliminare ; 2) deter- 
mesei: întreg de lungimi unităţi de undă N, cuprins în distanţă ; 3) verificarea 
minarea num foilor de centrare ; 4) calculul distanței necoreclate, h ciao pe 
A Pré Verificarea carnetelor de teren și a calculelor He eal Ana TGS; 
i inare a lur Ñ 
a doua mină a pi gmp tei aa ete ir de reducere fizică sau mate- 
> 


i a mă iais 
oleg rea pentru geodimetrul NASM-2A cu relaţia : 
mauca, 5 


obținute € 
corectiludi 


D = NU +4 I + eg + kr +t eG + ep (V.88) 
în care: 


Rea — Limea - 0,10. 


1=(P—1)m+r=(P— 1) m+ L + Sie ai ie 
Se calculează valorile medii observate la reflector mea» la ăi a de lumină 
L i Lomea; precum și diferenţele Rea — Lied respectiv Lameg - amed: A 
Detar a numărului N se face cu ajutorul valorii aproxima e 
ă e CD, sai e baza combinării rezultatelor observaţiilor din cele 3 frecvenţe de 
rare E ficient ca Daproz SĂ fie cunoscută cu o precizie de + 0,50 km. 


Numărul N se obţine cu relaţia : 


N; = ni + dw 
în care: 

Daproz Fi 

d mea 
U; 
d. — (L-I 
Mda (nı U; — naU2) — (a — h) A br (nU; — Us) — (3 =h) > (V.89)} 

a = 


UIS Ora Mg 


unde J; este distanța măsurată în interiorul aparatului pike pa zero, iar U; — 

Pe imi aa pace ian Di veri ot mere primă aproximație a 
Calculul numărului N compor o : i 3 Ă fy 

lui n;, care reprezintă numărul de unităţi de lungime de undă repre ări 

mativă ; 2) determinarea termenului corectiv dp, care reprezintă i prena EnS 

unități de lungimi de undă cuprinse în distanța măsurată și cea apip N! SE SNP 
Valoarea N se rotunjește pină la numărul întreg, ținînd seama de pa ; 

punzător semnelor deduse din observațiile pe fiecare frecvență. Shah ga 
Verificarea și prelucrarea foilor de centrare se face în les ep aiene E 

de excentricitate liniară şi unghiulară, rai aplicării corecțiilor de cen Ș 

la ce i apa lui și reflectorului. | i 

gratia se abarataia eg şi reducerea reflectorului eg se calculează cu 
formulele : 


er = — l cos (M + 6,). 


eg = — l cos (M + 0); 


3 
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Mărimile corecţiilor calculate cu formulele de mai înainte se determină cu precizia 
de 0,001 m și se vor verifica grafic pe foile de centrare. 

Calculul distanţei necorectate se obține după executarea completă a observaţiilor pe 
frecvențele de modulație respective. Pentru fiecare serie de observaţii va rezulta o vas. 
loare a lungimii măsurate. Astfel, în cazul unui program complet vor apare un număr de va- 
lori corespunzător cu numărul de serii. Dacă diferențele dintre valorile obținute pe cele 3 
frecvențe sînt mai mari de + 10 cm, atunci seriile respective de observații se vor repeta, 

În final, distanţa necorectată va rezulta ca medie aritmetică a tuturor valorilor 
parţiale (v. exemplul V.8). 4 

d. Reducereafizică a măsurătorilor. Indicele de refracție a aerului 
se calculează cu relația Barrell-Sears : 


m upg e an Peas, aeie, (v.90) 
ETT . 
1 76 1 
I= 4 pe ră, 
273 273 


în care pentru A = 0,565 u se utilizează N = 1,0003036. 
Din punct de vedere practic, pentru economisirea timpului, se foloseşte în calculele 
preliminare ale distanței valoarea Ng = 1,0003036, iar în final se aplică corecțiile respective, 
Aceste corecții sint calculate cu formula (V. 90) și înregistrate grafic pe nomograme, 
Corecţia pentru reducerea fizică se notează cu AA şi constă din însumarea valorilor 
parţiale ale corecţiilor de temperatură, presiune, umiditate şi lungime de undă care se 
aplică fiecărei serii de observaţii : 


AA = At + Ap + Au + Ah. 


1) Corecţia de temperatură. Pentru calculul corecţiei de temperatură 
se folosește valoarea medie a temperaturii (în care au fost incluse și corecţiile de etalonare 
ale termometrelor), determinată la fiecare serie de observaţii. Corecţia de temperatură At 
se obţine în milimetri și ea va fi egală cu valoarea k; determinată pe nomogramă, 
înmulțită cu distanţa D, în km : 


Atom = kye Dom 


Exemplul V.9: Pentru tea = 5,80 se obține din nomogramă k; = + 6,4:10-8. Considerină 
D = 10 km, coreoţia va fi: 


At = + 6,4:10—6. 10 km = 64 mm. 


2) Corecția pentru presiunea atmosferică. Se determină funcție 
de valorile medii ale presiunii și temperaturii, pentru fiecare serie de observaţii. Corecţia 
va fi egală cu valoarea kp obţinută pe nomogramă, înmulțită cu distanța D, în km: 


Ap = Ep * Dim 


Corecţia are semnul plus pentru valorile presiunii mai mici decit 760 mm Hg şi 
minus, pentru valorile mai mari de 760 mm Hg. 
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OO M o a 


Jul V.10. Pentru p=769,00 mm Hg; t= + 5.8*0 se obține din nomozramă kp = — 3,5-10—6. 
xemplul Y.10. e 


R recţia pentru presiunea atmosferică va fi: 


km, co 
erina D = 10 km, y 
> rA Ap = — 3,5. 10—8.10 km = — 35 mm. 


ecfia pentru umiditatea aerului. Se calculează în funcție de 
ore 


ha ă a aerului, astfel : 


umiditatea relativ 


f= * 100 %, 


e 
E 


te presiunea vaporilor de apă la temperatura termometrului uscat al psihrome- 


at Pa e — presiunea parţială a vaporilor de apă în aer, care se calculează cu relaţia : 


trului, iar 


i mei al ii 
a 


n T! > p p a î incţ e 
Hg ( u 7 
în care: e este presiunea saturată a va orilor, în mm g (se calc lează în funcţie d 


t — PAA Y la termometrul uscat al psihrometrului, în °G; 
ť — temperatura la termometrul umed al psihrometrului, în G; 


i ică id, în mm Hg; 
— iunea atmosferică la barometrul aneroid, 1 
— daa psihrometrului, care este egală cu 1 510 cînd se folosește apă 
distilată şi 1 756 cînd se folosește gheaţă. y p i 
Cunoscind valoarea umidității relative f, precum și temperatura aerului, cu ajutoru 


i ină pi ităţi dinul 10-68. 
a e determină valoarea k;, în unități de ordin l A 
E Cerera pentru umiditate Au va fi egală cu coeficientul k; înmulțit cu distanța D, 


p 
a 


tn km: 
Aumm = kj’ Dim 


iti ii şi mi lorile nega- 
şi are semnul plus pentru valorile pozitive ale temperaturii și minus pentru valor g 
tive. 
Exemplul V. 11. Pentru t = 6,0°C, t = 3,8 °C, p = 769 mm Hg şi a = 1 510 se calculează cu 
formula psihrometrului presiunea partială a vaporilor de apă e: 


e = e' — 0,000662.769,0.2,2 = e' — 1,12, 


i , i 1 = 6,02, 
Din tabelele pentru calculul umidității relative, în funcţie de t’, se obţine e 6, 


Valoarea presiunii parţiale a vaporilor de apă va fi: 
e = 6,02 — 1,12 = 4,90 mm Hg. 


ii i 7 i E cu 
Pentru a se obține valoarea umidității relative se calculeaz OP A i, de apă 
ajutorul tabelelor în funcție de t, rezultind: E = 7,01 mm Hg. Umiditatea r ; 


e 4,92 
E E 
E 7,01 


* 100 & 70%. 


"0 şi f = À ine kf = + 
Din nomograma cu corecțiile pentru umiditate, avind t = 6,0°C şi f = 70%, se obține kj 


+ 0,3.10-%, Considerind D = 10 km, corecția pentru umiditate va fi: 


= 10-65; 10 km = 3 mm, 
Aum = kfDim + 0,3-10 
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> 


lămpii de emisie folosită diferă de această valoar 
măsurate corecţia pentru lungimea de undă. Corecţi 
şi negativă pentru A<5 650 Å. 


Considerînad lungimea de undă efectivă a lămpii de emisie a aparatului A = 5 460 A 


se obține, cu ajutorul nomogramei, valoarea k = — 1,2:10-6. Pentru D = 10 km corecția 
va fi: i 


AA = Ka Dum = — 1,2*10-6.10 km = — 12 mm, 
Prin aplicarea corecţiilor meteorologice se obține distanța înclinată : 
D;=D + AA. 


Media aritmetică a tuturor valorilor D; reprezintă distanţa medie măsurată : 


unde n este numărul de serii. 


e. Aprecierea preciziei 


rezultatelor măsurătorilor. Eroa= 
rea medie pătratică a unei măsurători in 


dividuale se obţine cu formula : 


stanţei obţinută pentru fiecare serie și media 
iar n — numărul de măsurători (serii), 
melice se obţine cu formula : 


aritmetică a distanţei calculată din n serii, 
Eroarea medie pătratică a mediei arit 


Eroarea medie Pătratică relativă de măsurare a laturii se calculează cu formula : 


î. Reducerea matematică a dist 
operaţie constă în introducerea în distanţa înclinată a 
nerea valorii definitive a distanţei m 


anţelor măsurate. Această 
unor corecţii, necesare pentru obţi= 
ăsurate pe suprafața de referință adoptată. 
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matemat i f iculului luminos 13 2) de 

Coreeţiile reducerii ice sint: 1) de curbură a fascicu l 1 k } d 

ae ie k; 3) de reda a aparatului kz; 4) de reducere la elipsoidul de referință 
iz 25 


în 5) dle reducere fe gi chip ÄM se aplică distanței medii Dmeg pentru 
1 ecțiile ky + Ka T Ka 
Corecții 1 


inerea valorii finale a acesteia, adică : 
ținere i 


reducere la 


ob 


Do = Dmea + AM. 


á ! 5 istanța 
ă lui luminos. Dist 
i ură a fasciculu 0. a 
ter AA intă sursă lumină în ae» în 

1) „a telemea electrooptic reprezintă eea R va ARNA i e 
PAG reflector. Datorită micșorării densității a Ara C aana i 
Sp artikal ce apare în urma acestui he EETA riscă erei ea 
Sea i te o linie curbă. Pentru trecerea 
ii eteorologice, este o 
țiile mete g 


reciia de curbură a fasciculului luminos : 
co a 
3 D? 
k. 2 k? i 
AIK 2 
; 24 ç? 24 R? 
k mi 0,13 este coeficientul de refracție ; 
în care: = 
| — raza de curbură a Pămintului; i 
= raza de curbură a fasciculului luminos. 


2) Corecţia de r cere laor z ceasta se calculeaz . 
C izont. ează cu cmula 
) e edu A si a fo la : 


k ht 
Ka T ? 


2D 8D? 


i ivă di ele două puncte de stație 
i nta de nivel relativă dintre cele două s : 
Nici e Mag prin der și geodimetrului, a cărei valoare se intro 
duce în calcule cu precizia de a ot 
— distanţa măsurată, cu precizia de 2 ae m e 
3) C iiree de inclinare a lelemetrului electrooptic 


se calculează cu formula : 


în care: 


k, =d sin a, 


i inţă a aparatului (pentru 
în care d este înălțimea axei optice deasupra planului de ee malaria A 0,25 
geodimetrul NA SM-2 A, d = 0,17 m, iar pentru telemetrul electroop 
m), iar a — înclinarea aparatului. i 
Corecţia se poate exprima și sub forma : 


H, — H 
ky ip polei ala asa Me 
D 
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Sron cornefie este dat de diferența de nivel h 
anţa redusă la orizont, cor ă ia 
A > ectată cu corecţi bA i : ; 

de înclinare a aparatului va n ţia de curbură a fasciculului luminos” f i 

Fo 5.4.4.3. Măsurarea distanțelor cu radiotelemelrul 

a, Etalonarea și verificarea radiotelemetrului. Pentru 
rea unei funcţionări normale a completului radiotelemetric este necesar ca înainte 
perea lucrărilor de măsurare a laturilor reţelei geodezice, să se execute următoarele 
operaţii de verificare şi control: 1) etalonarea frecvențelor de măsurare ale generatorului 
d cuarț al staţiei conducătoare a radiotelemetrului; 2) sincronizarea stației condu- 
căloare şi a stației conduse; 3) determinarea constantei radiotelemetrului ; 4) măsurarea 


D = D mea + ki + k + Ka. asigura 
4) Corecţia de a 


reducere pe eli i 
calculează cu formula : i di si det i 


de referinţă. Aceasta se 


h? H H? 13 ; baze de control. 
pri eg z5 ze D' + Erin — Hmea_ E H mea D'n? 2 unet ha afară de acestea, se verifică : 5) tensiunea surselor de alimentare ; 6) funcționarea 
a Ni 24 N N, N, E 09 ai termostatului ; 7) nivelul de modulație ; 8) verificarea instrumentelor meteorologice. 
1) Etalonarea frecvențelor de măsurare. Ca urmare a modificării 
în care: D’ este distanţa redusă 1 p frecvențelor de măsurare in urma imbătrinirii cuarțurilor, a variațiilor bruște ale 
h — diferența de Sea ape în m; Koden temperaturii aerului şi a influenței acțiunilor mecanice asupra pieselor generatorului 
Elsa Si medi i re geoid și elipsoid, în cm ; | de cuarț al stației conducătoare, este necesar ca etalonarea frecvențelor să se facă de 
N ki ie a laturii, în cm; cel puțin două ori pe lună. 
a R ra i ded tere e eh aa vertical, pentru punctul de Etalonarea frecvenţelor de măsurare se poate executa s nemijlocit în laboratoarele 
lui); » în m (se scoate din tabelele elipsoidu- | de metrologie; după semnalele frecvenţei etalon de înaltă stabilitate de 10 MHz, pe care le 
Asa z5 azimutúl laturii, în aa transmit anumite stații internaţionale. A A vile : y 
A — Vatitadinea în d ale a ; t Precizia de stabilitate a frecvenței trebuie să fie de cel puțin + 1-10- Hz. Pentru 
n= e'2cos? o r pni latitadi ea A cl e staţie al aparatului, în grade; verificarea frecvențelor generatorului de cuarț al radiotelemetrului, laboratorul eliberează 
EYN medie a Republicii socialiste România un certificat în care se specifică : data, metoda de verificare, aparatura folosită, erorile 
frecvenţelor înainte de verificare și după stabilirea valorilor lor nominale. 
Bei Baia i Etalonarea frecvenfei principale de măsurare. Etalonarea are ca scop acordarea cuar- 
i tului A pe frecvența de 10 MHz prin compararea a două frecvențe : frecvența etalon 
Distanţa redusă pe elipsoi À s X şi frecvența stației conducătoare a radiotelemetrului. Precizia comparării nu trebuie să 
pe elipsoid va fi obținută cu relația : fie mai mică de + 2 Hz. 
Etalonarea frecvențelor auxiliare B, G şi D. Etalonarea se realizează fie cu aju- 
Dj = D ka. torul unui etalon de cuarț după valorile nominale ale frecvenţelor auxiliare B, C şi D 
sau cu ajutorul unui undametru. Compararea nemijlocită a frecvenţelor undametrului 
i 5) Corecţia de reducere a dist it cu valorile frecvențelor cuarțurilor B, C și D ale radiotelemetrului poate da o eroare 
Gauss. În cazul în care distanţele măsurat An f e i tn planul proie cției în limitele a + 30 Hz, ceea ce satisface pe deplin cerinţele tehnice pentru stabilirea frec- 
Gauss, formula corecției e en Pe Spa e vor trebui reduse în planul proiecției vențelor auxiliare ale staţiei conducătoare. 
ucerea de pe elipsoidul de referinţă în plan va fi: 2) Sincronizarea stațiilor conducătoare și conduse. Sin- 
“ronizarea, adică acordarea frecvenţelor cuarțurilor stației conduse cu frecvențele 
i Do 2 1 z 1 pi stației conducătoare, se poate face atit în laborator, cît și în condiții de teren, înainte 
s e ma T = (ADI =. s 3 de măsurarea lungimilor laturilor. Sincronizarea pe frecvenţa A trebuie să se facă pe 
2 Rmea 12 6 Rei fiecare latură de măsurat, înaintea executării măsurătorilor precise, iar sincronizarea 
pe frecvențele B, C şi D — de obicei odată pe zi la începutul măsurătorilor. 
în care: Do este distanța redusă pe elinsoi i | La executarea sincronizării în condiții de laborator, staţiile se așează paralel la o 
Rome = VAN + — raza aldit ie îi h; ca e de referinţă, în m; d si de 1 m una de alta, cu antenele parabolice desfăcute puţin și orientate către pe- 
dbintuceii (te ien nea corespunzătoare latitudinii medii PI cel mai îndepărtat al încăperii. După încălzirea termostatelor, stațiile sînt gata 
aa Nor aa pi die se x ys tabelele elipsoidului) ; y a "ae sincronizare. În condiţii de teren, sincronizarea se face după instalarea staţiilor 
AY iz a ea îi $ E urii, în sute de metri ; p eolo extreme ale laturii de măsurat. Procedeul de lucru pentru sincronizarea sta- 
ca it atu rdonatele celor două capete ale laturii, | „eat ese ra este descris în instrucţiunile de exploatare şi întreţinere ale 
Distants să î Š E E arta i e radiotelemetru. 
ja redusă în planul proiecției Gauss este : Da 3) Determinarea constantei radiotelemetrului. Constanta 
x- y qdiotelemetrului este distanța în aparat dintre centrul electronic (pină la care se măsoară 
S = Da + kz. istanța în mod efectiv) și centrul fizic al aparatului. 


de În mod practic, constanta se determină prin măsurarea repetată a unei baze etalon 
aproximativ 1 km, a cărei precizie trebuie să fie de cel puţin 1: 800 000. Pentru 


250 INSTRUMENTE ŞI APARATE DE MASURATGRI GEODEZICE $I TOPOGRAFICE 


bază se alege un teren neted, acoperit cu vegetaţie. Nu se recomandă să se determine 
constanta în sectoare mlăștinoase sau acoperite cu apă. t 

Pentru a se ține seama de influența suprafeței reflectătoare a terenului, constanta 
se determină la înălțimi diferite ale fasciculului de radiație electromagnetică, astfel i 
1) instalarea stațiilor conducătoare și conduse la circa 2 m deasupra solului; 2) instala. 
rea stațiilor conducătoare şi conduse pe măsufele semnalelor geodezice la o înălțime de 
cel puțin de 10 — 12 m. 

Observațiile se fac în decurs de două zile și sînt distribuite 
care zi de lucru, simetrie în timp faţă de amiază. În cadrul unei 
execută cite 8 serii de măsurători, fiecare serie constind în obser 
venţe purtătoare. 

Verificarea constantei trebuie să se facă de două ori pe an, inainte și după exe 
tarea măsurătorilor de teren, precum şi în toate situaţiile cînd apar incertitudini 
stabilirea valorii acesteia. Constanta se determină separat pentru fiecare cuplu de stații 
din completul radiotelemetrului cu ajutorul relaţiei : 


uniform pentru fie- 
zile de observații se 
varea a 10—12 frec 


k = Dmäs PR Detar 


şi se aplică măsurătorilor efectuate numai după terminarea lucră 
zentind valoarea medie a celor două determinări. 


Dacă valorile constantei kı Şi kọ din prima și a doua determinare, diferă cu mai | 


mult decit my, = + Vmi, Ea mă, atunci diferenţa se distribuie uniform în timp pentru 

toate distanţele măsurate în sezonul respectiv, 
4) Măsurarea bazei de control. 

scopul verificării întregului complet radiotelemetric. Pentru verificare se alege o bază lungă 

de ordinul a 10 km determinată cu 0 eroare relativă ce nu depășește 1 : 800 000. Baza se | 


rilor de teren, ea repre- 


5) Verificările radiotelemetrului în punctul de stație. Veri- | 


Această operație se face la începutul fiecărei 
a sursei de alimentare pentru lucru a acumulatorilor de 12 V 
trebuie să fie de 12 + 0,7 V, iar a celor de 6 V de 6 + 0,5 V. 

Verificarea lucrului termostatului. După 15 min de la conectarea termostatului, 
se observă cu ajutorul unui croncmetru ritmicitatea conectării şi deconectării lămpilor 
care indică încălzirea acestuia. Dacă încălzirea nu se petrece ritmic sau lampa de conec- 
tare nu se aprinde ori arde slab, atunci trebuie înlăturată defecțiunea din sistemul de 


reglare automată a temperaturii de termostabilizare. Verificarea se face înainte de înce- W 
perea lucrărilor de teren. j 


Verificarea nivelului de modulație. După executarea sincroniz 


ării pe frecvența de 
măsurare se verifică nivelul de modulație. Atit la stația conducăto 


are, cit și la cea condusă, 

ație, iar indicatorul in- A 

stabilizeze la diviziunea 40. Dacă valoarea diviziunii va fi mai 
atunci schimbind capacitatea condensatorului de reglare, se 

eastă verificare și pentru 

>» C şi D. Pentru frecvențele B și C modulația se stabileşte egală 

cu 40, iar pentru frecvența D cu 36 diviziuni. 


hi 
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'erificarea instrumentelor meteorologice. În timpul lucrărilor de teren iveritiganga 
variti eteorologice se face la stația meteorologică cea mai apropiată, sau cu 
pramier E HELO şi psihrometrelor de rezervă, care trebuie să existe la sediul echipei. 
indicaţiile se meteorologice trebuie să asigure măsurarea presiunii atmosferice și 
Jasta: ie să depășească + 1 mm Hg şi respec- 
ii i eroare care nu trebuie să depășească 
a temperaturii aerului cu o eroa 
i 2 m taaa x naii 3 
Iei PiS: ecutarea măsurătorilor. Măsurarea distanțelor cu radioteleme 
i ri nde două etape : lucrări pregătitoare şi măsurările propriu-zise. d 
paul EE ucrări pregătitoare. Acestea se referă la operațiile ce se execută î 
a de staţie pină la stabilirea legăturii radio intre stația conducătoare si e a pen 
pati dică : 1) instalarea şi centrarea aparaturii în stație ; 2) conectarea sparaturi! RA ja 
ali pa (acumulator) pentru încălzirea termostatului ; 3) determinarea e T ni i 
ri t pre si reducere ale statiei; 4) orientarea aproximativă a aparatului o Sen 
îimitele 5 10° ; 5) reglarea acordului staţiilor pe frecvența statii indie ) premierea 
A at j i A ifi i izării stațiilor şi 
precisă a stației conducăloare și conduse ; 7) verificarea sincronizăr f $ 
atie. s 7 y 
x; TES Măsurători propriu-zise. Metodica de măsurare constă în ate 
rea a 3—6 serii de observații (depinde de ponderea măsurătorilor), de obicei pe rec- 
zențe purtătoare. | i 
pri aea jiecare serie de observații se fac următoarele măsurători : D aie ma 
aproximative ; 2) citirea datelor meteorologice ; 3) măsurători precise ; 4) citirea datelo, 
ologice ; 5) măsurători precise. 3 ic, 3 ) 
e Ae aer: aproximative se execută prin aducerea TDA fiat i E 
frecvențelor de măsurare, de la stația T le poziţiile A, a e și A, 
: da ap + B și AS, 
la stația condusă, respectiv în poziţiile A+, B, C, ) i 4 
esia măsurătorilor se trec în carnet, conform tabelului V. 29 (v. prelucra 
rea măsurătorilor). ' i 
Cilirea datelor meteorologice. Înainte și după ide ee e, jer ree a 
i re și i : 1) temperatura aerului usc: 3 
stația conducătoare și condusă se citesc; ! a i m apte e anda ea 
izi iti e numai după aproximativ 5 mi 3 i 
metru, cu precizia de 0,1*C (citirea se fac c p mt air opta 
i i i5 i zirea tifonului termometrului) ; 2) p 
cerea arcului aspirator și 5 — 6 min de la umezi i i m ret 
aerului, la barometrul aneroid, cu precizia de 0,1 mm Hg; dacă DES ae men ar 
pensator atunci suplimentar se citește și temperatura a ip si E apei don 
Pentru prelucrarea lor, datele meteorologice citite la staţ 
telefonic operatorului staţiei conducătoare. i "A + ia 
isurători ise. Ì l] determinării precise a valorii timpului de propagare 
Măsurători precise. În scopu min 5 aeram nl eiaa 
se fac măsurători numai pe frecvenţa principală de măsurare A. í en 
ăi fiecărei serii icei pe 10 frecvenţe purtătoare, schimbind succes 
execută în cadrul fiecărei serii, de obicei pe ) în i a 
poziţia scalei rezonatorului de volum cu 1/10 din gama frecvenţei pu - rută E tu 
Toate aceste schimbări ale scalei rezonatorului de volum se e Bila, cor > 
urmind ca stația conducătoare să se acorde pe noua frecvenţă pur Pia riul 
i i - e ă J reciziei de m zi 
Pentru reducerea influenței suprafeţelor peT pi piei pre V a8) 
re, fiecare serie de observații se execută după un anumi progra era aia Me 
Pe scala tubului osciloscop se citesc valorile diviziuni or c p 
cvențe de măsurare și se inscriu în carnetul de observaţii. le snt th 
: : ă ă ilor radio - 
c. Prelucrarea rezultatelor măsurători tă deea a 
metrice. Prelucrarea observaţiilor rezultate în urma măsurării, hi PARIS pu rate: 
telemetrul constă în : 1) prelucrarea măsurălorilor aproximative ; ) „Pre ler 
meteorologice ; 3) prelucrarea măsurătorilor precise; 4) calculul distanței ; 5) z 
rezultatelor măsurătorilor și analiza preciziei acestora. 


fre 
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Tabelul V.2g 


Exemplu de program al poziţiilor sealei în limitele gamei de lucru 


` Nr. frecyen- | | 3 


za telor | | 
> 2 | | 


1 


3 4 5 6 7 8 9 10 
Nr, serile N | 


I -5:0 J60 | 70 | 80| 90 [10,0 11,0- | 12,0 | 13,0 | 140 
(4 II 51/4 | _6*/4 714 814 91/4 | 101/4 | 111/4 121/4 EEJ aa 
MT | 5a | 63a | 727 | 8a | 921 ! 102, |112/, | 122 | asen PA 
IV Sa | 6% | 7ala | 894 | 93a | 103/4 |113 |1284 [a34 ah 


— Prelucrarea măsurătorilor aproximative. Rezultatele măsu= 
ă itor aproximative a'timpului de propagare a fasciculului de radiaţie electromagnetică 
se înscriu în carnetul de observaţii conform tabelului V.29. 


Tabelul V.29 


Măsurarea aproximativă a timpului de propagare a fasciculului 
de radiaţie cleetromagnetică 


CD ——— 


A+62,5 A+62,5 |  A+625 | A+62,5 
B 52,0 C 45,0 D 76,0 A=—35,0 

10,5 17,5 86,5 and = 63,8 
Timpul de propagare la prima măsurătoare = 11 863,8 ns 
Ag 160 A$ 6,0 A#16,0 | 44160 
Bp 05,0 Ca 97,5 Da 30,5 Az 86,0 
zi ata | si i 

| 
11,0 18,5 85,5 ia = 65,0 


Timpul de propagare la a doua măsurare = 11 864 ns 


Mp: plc E rac aproximativ de propagare se formează astfel : 
A — cu valorile citite la tubul osciloscop pe frecvențele A, B, C, D și A- se fae 
diferenţele (A-B), (A-0), (A-D) și semidiferența (A+-A-); dacă descia este ma 
mic decit scăzătorul, atunci acestuia i se adaugă 100; 
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_ se extrage prima cifră (a zecilor) de la fiecare diferenţă și se adaugă la dreapta 

tora toate cifrele rezultate ale semidiferenţei, obţinindu-se timpul aproximativ, în ns. 
„e Dacă lungimea distanței care se măsuară este mai mare de 15 km, atunci la valoarea 
timpului aproximativ se adaugă 100 000 ns, iar dacă aceasta este mai mare de 30 km — 


200 000 ns etc. 
2) Prelucrarea datelor meteorologice (tabelul V.30). 


Tabelul V. 30 


Model de înregistrare şi preluerare a datelor meteorologice 


O t | ť p 

pieta Început Să Început Terminat Început 'Terminat 
„III AEAU E UE e TASA V T NE i Aaaa E ID CE Sa 
Conducătoare n; | — 7,6 — 7,7 — 8,0 — 8,1 753,0 753,0 
Condusă |_—79 | —79 | —82 | 8,2 | 753,0 | 7530 
Media | — 7,7 — 8,2 753,0 
Corecţia | —0,1 —0,1 | 0 
Valoarea corectată | — 7,3 — 8,3 753,0 


3) Prelucrarea măsurătorilor precise (tabelul V.31). 

Prelucrarea măsurătorilor precise constă în calculul diferențelor A+ — A— inainte 
şi Až — AG înapoi, a mediei acestor diferenţe și determinarea valorii medii a timpului de 
propagare ca medie aritmetică a valorilor precise individuale. Dacă diferenţele dintre 
valorile precise, obţinute pe frecvenţe purtătoare diferite, nu depășeșesc 3 ns, atunci pentru 
calculul ulterior al distanţei se folosește nemijlocit valoarea medie a timpului precis cal- 
culată în carnet. Cind diferenţele dintre valorile precise depășesc 4 ns măsurătorile se vor 
repeta. În acest caz este necesar să se schimbe înălţimea sau înclinarea radiotelemetrului. 

Pentru obţinerea timpului precis de propagare a undelor radio se extrag din măsu- 
rătorile aproximative miile și sutele de ns (în exemplul arătat 118), cărora li se adaugă (se 
scriu la dreapta) valorile zecilor şi unităţilor de ns, obţinute din măsurătorile precise 
(Valoarea 58,75). 

4) Calculul distanței. Procesul de calcul al distanţei măsurate cu apara- 
tura radiotelemetrică cuprinde următoarele etape: 1) reducerea fizică ; 2) determinarea 
distanţei înclinate ; 3) aprecierea preciziei măsurătorilor ; 4) reducerea matematică. 

Reducerea fizică. În cazul măsurătorilor radiotelemetrice, reducerea fizică constă în 
determinarea indicelui de refracție al aerului n (pe baza datelor meteorologice medii), în 
Scopul obţinerii vitezei de propagare a undelor radio, corespunzător condiţiilor în care a 
avut loc măsurătoarea respectivă. 

Distanţa înclinată D’ se calculează cu formula : 


D=— 7, V.91) 
2n i i 
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i „1 Áj 
Tabelul ya k 
x X S d i 2 
Model de măsurare precisă a timpilor de propagare E (n 1) 10% = ai i Errr = eseul P =Ap + By, (V.92), 
- 273,16 + „10 + > 


Aprecierea preciziei măsurătorilor se face prin : 1) determinarea erorii medii pătra- 


lice : iată si Liu ca e A AAEN E 
a unei măsurători individuale ; 2) eroarea medie pătratică a mediei aritmetice ; 3) eroarea 


medie 


t 
sită sub forma următoare : 


Diterența j | Tensiunea bateriei = 
+ y L.A riei 4 
Er ae d ta Se (100 + | Meaia | valoarea i 3 care : p este presiunea atmosferică, în mm Hg; 
venței = Meri az 4ġ)- prata precisă kaera Statia in p’ — presiunea parțială a vaporilor de apă în atmosferă la temperatura: 
į —AR x cond 273,16 + t; 
R | cătea usá > > 
T7 TT | re | | A,B  — coeficienţi care depind de temperatură. 
1 5,5 | — 117,0 | —— | 1170 117,0] 58.5 60 60 | | Dacă se folosește psihrometrul Assmann pentru determinarea umidității aerului, 
10| 90,0 6 ui p’ cu ajutorul formulei lui Sprung se face cu relația : 
42,0 | A i è å 62 2 calculul lui p j lf lei lui Sp f lați 
59,0 | 07,0 p | | = d | 
2 64| a, 117,0 2 11 1$ să l tie pi aate ikast | 
> 13.0 90,5 6,5 116,8| 58,4 | | i p e j (t— t), 
aiir: y | | | t! , 
60,0 07,5 | | : | e e j turată il ătoare temperaturii citite pe 
3 4 d i | | N în care: e' este presiunea saturată a vaporilor, corespunzătoare temperaturii p 
p 41,5 mai 89.7 ra 118,2, 91,0 | 5 | termometrul umed al psihrometrului, în mm Hg; 
j | | A | a — constantă, a cărei valoare este 1 510 dacă termometrul este umezit cu 
59,0 07,5 | OE apă și 1 756 dacă termometrul umed este acoperit cu gheață. 
ji 8,5 42.0 1170 | —— | 117,0 | 1170| 585 | OR | Determinarea distanței inclinate. Avind timpul precis de propagare 7 = 11 858,75 
i 90,5 $ | f l ns și valorile medii ale datelor meteorologice t = — 7,8°C; ť = —8,3°C și p = 753 mm Hg, 
59,0 07,0 | | | l se obține : e” = 2,28 mm Hg; p' = 2,08 mm Hg; (n — 1) 106 = 308,44; D'=1 777,033m. 
5 DA 116,0 | —— | 116,0 116,0 58,0 | A Pentru calculul laturilor de ord. IJ, valorile presiunii atmosferice p și ale presiunii | 
43,0 91,0 | y parțiale a vaporilor de apă p’ se iau pînă la zecimi și respectiv sutimi de mm Hg, iar 
59.0 | | | = pentru laturile de ord. III și IV pînă la unități întregi și respectiv zecimi de mm Hg. 
6 sita d 07,0 = | -E Rezultatele măsurătorilor şi aprecierea preciziei. Din procesul de observații al unei 
10,3 116,0 117,0 | 116,5] 582 | | i lungi 
43,0 ua S , | Ei distanțe (3—6 serii de măsurători) vor rezulta mai multe valori pentru aceeaşi lungime 
rate, [i | mt tab E măsurată. Valoarea definitivă a distanţei este media aritmetică a tuturor valorilor indivi- 
60,0 08,5 | | H duale, obținute din fiecare serie de observații (tabelul V.32). 
7 | 11,2 |- | 118,5 | —— | 118,0 | 1182] 591 | p i 
41,5 90,5 | - E 
- Ap 60,0 she i | TA A | Tabelul V.32 
i 41,0 f ia 119,0) 595 | l | Valorile distanței măsurate, în 6 serii 
— |- | | EL 
60,0 08,0 | i SE 2 5 pa 
9 12,8 4 119.0 z 119 BBE i Nr. seriei | D R | 
41.0 > 39,0 „0 119,0| 59,5 d i - - 
ý = | |— | pirs eee I | 1777033 | — 3 9 
4 59,5 p 08,0 | | ae = | 
i Mo E a org | 1170 | 1172) 586 = a | 0,049 | +13| 169 
A Pti — II | 0,058 | +22 | 484 
Valoarea medie a timpului precis = 58,75. zormi Pat — 5 LAS 
Timpul precis de propagare a undelor radio este egal cu 11 858,75 ns, | IV __| 0,027 | — 9 | S1 
c d T 
în care: iu 0,14989625 m/ns este jumătate din viteza de propagare a undelor electro“ | Na 9,987, [i ae at 381 
7 a R 
magnetice în vid; A A si VOEN z a: 
T — timpul de tranzit măsurat, în ns; | Media | 1777,036 | — 2 |1129 
n — indicele de refracție atmosferic. 
| 
| 
| 


Indicele de refracție al aerului n se calculează cu formula lui Essen şi Froome, folo- 


Pătratică relativă. 
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În exemplul dat (v. tabelul V.32) pentru erorile 


medii pătratice enumerate mai 
înainte, s-au obţinut următoarele valori: ` 


e s 
meS + 15mm; M = £ IE ia + 6,3 mm; E, = M -i — ÎI 
Hi Vn D’ 290000 


E 


5.5 


„5. INFLUENȚA FACTORILOR EXTERNI ASUPRA MĂSURĂTORILOR 


Influenţa factorilor externi este strins legată de natura undei purtătoare (lumină sau 
radio) a aparatului cu care se efectuează măsurătorile. 

Factorii meteorologici influenţează atit asupra undelor luminoase, cît şi asupra 
undelor radio, pe cînd factorii topogratici pot influenţa numai asupra undelor radio. În 
cazul radiotelemetrelor această influență apare ca o acţiune comună a acestor factori 
asupra undelor radio, prin aceea că ei produc denaturarea calităţii imaginii baleiajului 
circular și discontinuitatea acestuia pe ecranul tubului catodic. 


5.5.1. Influența condiţiilor atmosterice asupra indicelui de refracție, Distanţa mă- 
surată se obţine cu relaţia: 


(V. 93) 


nja 


Din relația (V. 93) se observă că eroarea indicelui de refracție este cuprinsă în tota- 
litate în eroarea relativă a distanței observate şi că eroarea în distanță produsă de eroarea 
indicelui de refracție este direct proporțională cu distanța dată. 

Influența factorilor meteorologici asupra indicelui de refracție se manifestă în mod 
diferit la telemetrele electrooptice faţă de radiotelemetre, dar ea depinde şi de gama 
undelor purtătoare folosite. 

5.5.1.1. Cazul în care unda purtătoare este lumina. La calculul indicelui de refracție de 
grup al fasciculului luminos, pentru cazul normal, aer urscat, temperatura 0°C, presiunea 
760 mm Hg și 0,03% CO,, se folosesc formulele Edlen și Barrel-Sears : 


6,28 
(n — 1) 10=7 = 2876,04 + 3. 16288 


= +5. —. (V. 94) 
22 At 
Considerind A = 0,560 u, valoarea coeficientului de refracție va fi: 
(ng — 1) = 304-10-68. 
Trecînd de la atmosfera normală la cazul general se folosește cea de a doua formulă 
Barrel-Sears (V. 90). 
Influenţa factorilor meteorologici asupra indicelui de refracție al luminii modulate se 


«determină cu ajutorul derivatelor parțiale obţinute prin diferenţierea formulelor (V. 90) 
Și (V.94), în care: 


N ON ON 
ÎN = — 1,11-10-6 d = 0,4.10-6; mi = — 0,052.10-6; 
ôt 0p ge 
SN = —0,0055.10—5. (V. 95) 
91 
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La calculul derivatelor parţiale s-au luat în consideraţie următoarele condiții meteo- 
„a Că 


rologice medii : 


i = 15°C; e = 10 mm Hg și p = 720 mm Hg. 


Influenţa factorilor meteorologici asupra indicelui de refracție, ca urmare a ed 
l i la măsurarea temperaturii, presiunii și umidității aerului cu o unitate, este a 
produse 14 


tată în tabelul V. 33. 
| Tabelul V.33 


Iniluența factorilor meteorologici asupra indicelui de refracție 


= Eroarea relativă corespunzătoare în deter- 


minarea indicelui de refracție 


Dao aed NEA de determinare i Aa Vi RNE E N 
maj: | jerome delor radio 
———————— 
| 3 +1,1.10—6 4-1,3.10—6 
Temperatura | 1°C E AP i za 
; Presiunea | +1 mm Hg | +0,4.10 y | +0, i ae 
Umiditatea | +1 mm Hg | +5,2.107 +5,9. 


i alculul indicelui de 
5.5.1.2. Cazul cînd undele purtătoare sint microundele. Pentru ca ze 
refracție al microundelor, cu frecvențe pînă la 40 000 MHz se folosește formula Essen şi 
Froome : 
86,26 


103,49 ( Aaa j: 
"273416 +t 273,16 + t 


273,16 + t 


N = (n — 1) 10%= (V.96) 


Influenţa factorilor meteorologici asupra indicelui de refracție este exprimată prin 
valorile derivatelor parţiale ale formulei (V.96) : 


2N == — 1,3+10-6; cul = 0,4.10-6; 2N = 5,9-10-6. (V.97) 
ot ôp ĝe 


Coeficienții diferențiali au fost calculați cu valorile condițiilor meteorologice medii : 


t = 15°C; p = 760 mm Hg; e = 10 mm Hg. 


Influența factorilor meteorologici trebuie să fie analizată și din punct de vedere al 


| rori : .. z. s: . s Taka: X au 
S erorilor de determinare a temperaturii dt, presiunii dp și a umidității aerului de, care 


loc în procesul de măsurare. Aceste erori apar în primul rind ca urmare a faptului că nu 5 
tau în considerație schimbările reale ale valorilor factorilor meteorologici de-a lungu 


17 — ©.362 


258 INSTRUMENTE ȘI APARATE DE MĂSURĂTORI GEODEZICE ȘI TOPOGR LR 


distanţei măsurate. Pentru condiţiile meteorologice medii aceste erori pot avea următoas 
. 3 È 
valori : 


~v 


EEE N de 0,5 sa Hg; de = ++ 0,8 mm Hg. 


Rezultă că eroarea indicelui de refracție produsă de temperatură în cazul măș ur 
torilor radiotelemetrice este de ordinul + 0,9-10—6 ; în mod analog, erorile datorită p x 
unii și umidității dau + 0,2-10-6 respectiv -+ 4,7:10-—6, F 


Din compararea relațiilor (V. 95) şi (V. 97) rezultă că influența temperaturii Și pre 
siunii aerului asupra indicelui de refracție, respectiv asupra distanţei observate, în ca, 
măsurătorilor cu telemetrele electrooptice şi cu radiotelemetrele, practic este egală îi 
aceleași condiţii medii. 

Influenţa umidității absolute asupra indicelui de refracție, în cazul undelor radio 
este de 100 ori mai mare decit în cazul undelor luminoase. i 


Dacă în cazul undelor luminoase factorul principal îl constituie precizia de deter 
minare a temperaturii, în cazul undelor radio factorul principal îl constituie determinar 
umidității absolute a aerului, a cărei influenţă este de 5 ori mai mare decît influenţa 
peraturii. Rezultă că precizia de determinare a reducerii fizice pentru distanțele măsura € 
cu telemetrele electrooptice este întotdeauna mai mare decit în cazul radiotelemetrelor, 


5.5.2. Influența factorilor topografici. Influența factorilor topografici în ul 
măsurătorilor executate cu ajutorul radiotelemetrelor se reduce la așa-numita influenți 
a reflexiei, adică reflectarea undelor radio de suprafaţa Pămintului. 


În urma acestui fapt, staţia conducătoare a radiotelemetrului recepționează două 
categorii de unde — unda directă și unda reflectată, care datorită diferenţei de drum pe 
care îl parcurg se interferează reciproc. Această interferenţă produce o modificare a di 
renţei de fază, conducind la obținerea ă 


distanţei care se măsoară. Această schimbare poartă caracterul unei erori sistematice şi 
se numește eroare de reflexie. 


Eroarea datorită reflexiei se manifestă prin două componente. Prima din aceste 
componente este variabilă în raport cu diferenţa de fază a undelor purtătoare directe şi 
indirecte, a doua însă poartă un caracter sistematic şi este caracteristică fiecărei distanți 
într-un anumit fel. : 

Componenta variabilă a erorii datorită reflexiei, care de regulă este mai mare decil 
partea sistematică, se schimbă periodic, odată cu schimbarea frecvenței purtătoa 
Influența ei practic se înlătură dacă observațiile se fac pe diferite frecvențe purtătoare. 

Pentru a limita acțiunea erorii de reflexie este necesar să se ia cit mai corect inte 
valul de schimbare a frecvenţei purtătoare ; acest interval se obţine cu ajutorul formulei i 


f = 12,5] AL MHz, 


cînd se fac observaţii pe 12 frecvenţe purtătoare. 


Valoarea exactă a diferenței de drum AL, dintre raza directă și cea indirectă, de 
regulă nu se cunoaște, întrucît nu se poate indica locul în care raza indirectă se reflect á 
de suprafața solului. Totuşi, valoarea ei aproximativă ALaproz se poate obține cu for- 


mula ALaproa = 2H} ea] D, în care H meq reprezintă înălțimea medie a razei deasupra 
terenului. 
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6. ALTE INSTRUMENTE TOPOGRAFICE 
Jo 
6.1. INSTRUMENTE PENTRU RAPORTARE PE PLAN 
j iv y j și dublul decimetru, 
entr 'aportare aproximativă se folosesc raportorul simplu și d 
șa Lică negii e. be i în teren și distanța orizontală, redusă la scară. 
cu care sta zi 


A Í k inate 
Pentru o raportare precisă, prin coordonate punere rm an par 
i i izi ; coordonatografe rectangulare ss 5 
se folosesc instrumente speciale, de precizie, ca : co g 
anuale sau automate. i IRL a două 
A ;.1.1. Coordonatografele rectangulare. Acestea sint formate în principal din două 
apă lic e gradate, în cm și mm, la diferite scări. Riglele sint așezate riguros perpendi- 
i á y aA A ă acestei i 
gi T H : le. O riglă este fixă, iar cealaltă se poate deplasa de-a lungul acesteia, prin 
aars zecile sa E i J i a a ai e 
Eni i La coordónatografele rectangulare mari, translația se face cu ajutorul unor 
AN care poartă pe ele și dispozitivele de citire (lupe cu vernier) care permit rapor- 
aT ` a > . . YY Vi spt 
E nctelor cu precizia de 0,1 mm. La rîndul lui, dispozitivul de citire de pe rigla 
area he A 
nobilă are o mișcare de translație în lungul acesteia. 
Coordonatografele rectangulare mari au cele două rigle instalate pe o masă de desen, 
planșetă, care poartă şi celelalte instalaţii auxiliare. i 
D intre coordonatografele rectangulare mici care pot raporta pe suprafețe de pînă 
Ja 500 x 500 mm se amintesc coordonatograful Ott, Aristo, Aristo 4436, Ott-Rahmen etc. 
Coordonatografele rectangulare mari au de regulă ca dispozitive de citire micro- 
scoape, iar deplasarea căruciorului cu rigla mobilă se face cu ajutorul unui volan mic. 
Dintre acestea se amintesc : coordonatogratul Aristo 4446, care poate raporta pe suprafeţe 
de pină la 1 200 x 1 500 mm, Coradi, Haag-Streit ete. 
6.1.2. Coordonatografele polare. Acestea sînt formate dintr-un raportor pen o 
Rd A i ai ieț? aj e Tigle ZE a 
ghiuri și o riglă divizată în mm, pentru distanţe. De obicei, există mai multe aE iii 
ări s x e >cizie permit r £ 
pentru diferite scări de raportare. Coordonatogratele acad PD R aa 
punctelor cu aceeaşi precizie ca cele rectangulare și au av antaju ă ci 
natelor rectangulare, aducind o însemnată economie de timp. e badea 
a ti i intesc: r u vernier (fig. V. 254), 
Ca tipuri de coordonatografe polare se amintesc : raportorul cu g 
coordonatograful polar Haag-Streit, Aristo etc. Dis 
3 i : ; vizis C si ista ic precizia de 0,1 mm. 
Ele asigură raportarea unui unghi cu precizia de 1° și a distanţei cu pr a ! hoin 
stea si calizate recent și per- 
6.1.3. Instrumente automate pentru raportare. Acestea sint res 
mit raportarea și desenarea planurilor, automat. „i 
e BE x i ă ic. Acesta poate să raporteze 
9.1.3.1. Coordonatograful Aristo cu comandă Pethronic. A sta po A ea sa e 
punctele, să le numeroteze şi să traseze caroiaje, automat. Coorc ona i 3 p alia 
lucru sint perforate pe benzi cu 5 canale. Originea coordonatelor se introduce ma | ra 
$ : i e lucru este transparentă și ilu- 
$ Supra fața de lucru este 130 x 180 cm, iar masa de lucr u este n r opan i papat 
minată pe dedesubt. Aparatul a fost perfecţionat, ajungind să traseze linii ji 
U ; r AEA : i i azile de lucru și coordonatele de 
-n calculator din interiorul aparatului transmite comenzile l j Hai? 
pe benzi la electromotoarele cărucioarelor și motoarelor instalaţiilor de gravare. e 
i > benzi anale. El poate 
Coord onatogratul Aristo cu comandă AEG folosește ref q 5 porni i m pa 
trasa și linii curbe între puncte. Interpolatorul aparatului ine cu aj 
natelor iniţiale şi coordonatele punctelor intermediare de pe curbă. 
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pee 
6.1.3.2. Coradomatul Coradi. Acesta are suprafața de lucru de 130 x 160 cm, pentru a stabili lungimea laturilor paralelogramului, în funcție de raportul de trans- 
formă datele informaționale introduse cu un sistem digital și le redă sub formă de desen. , a] planălui, se procedează astfel : 
Poate folosi și invers, urmărește desenul și îl programează. Ca purtătoare ale datelor di gj- form are a P i A 1 d 
tale se folosesc benzile perforate. La pupitrul de comandă al aparatului sînt 4 registre cu ideră că se trece de la scara O 1007 opta a , rezultind : 
clape, dintre care două se folosesc pentru introducerea originilor, care pot fi situate şi în Se consider: n D ng D 
afara mesei de lucru. i bai 
da ADP Ap, V.95) 
D = dy Pulpe E Apima AR CAR 
d, Na AE 2 
Fig. V.254. Raportor cu vernier. 
/ i 
= 
A AJ 
6.1.3.3. Coordonatograful automat Haag-Streit cu comandă Contraves. Acesta se Cias 
foloseşte cu o comandă electronică. Mărimea mesei de lucru este 120 x 150 cm. El poate Cozia op, 
puncta prin găurire, poate marca cu 5 simboluri şi poate trasa caroiaje. A S 


6.1.3.4. Grafomatul Zuse KG. Are cogrdonatograful şi sistemul de comandă unite 
într-un singur aparat. Şina ordonatei este fixă, iar masa se mişcă automat în direcția 
abscisei. Masa de lucru are dimensiunile de 55 x 60 cm. Coordonatele și comenzile de 
lucru sînt perforate pe benzi cu 5 canale de către un calculator tip Zuse. Este prima insta- 
laţie completă de desen cu care se poate realiza unirea punctelor prin linii drepte sau 
curbe. l 


6.2. INSTRUMENTE PENTRU TRANSFORMAREA 
ȘI MULTIPLICAREA PLANURILOR TOPOGRAFICE 


6.2.1. Pantogratul. Acesta este un instrument folosit pentru mărirea sau micșo- 
rarea unui plan, pe cale grafică. El este compus din 4 bare metalice gradate, formînd un 
paralelogram deformabil (numai unghiurile pot varia, laturile răminind constante). 
Raportul laturilor patrulaterului, depinde de raportul de mărire sau micșorare și de obicei 
este trecut într-un buletin care însoţeşte instrumentul. 

Polul instrumentului (punctul fix P), stiletul din E (cu care se urmăresc desenele 
din plan) și creionul din G (care desenează planul micșorat sau mărit), trebuie să fie tot a 
timpul lucrului coliniare. 


Dacă creionul se găseşte plasat între pol şi stilet se execută o micşorare a planului. 
Schimbind stiletul cu creionul se obține o mărire a planului. Raportul de micșorare şi de 
mărire se obţine prin fixarea barelor paralelogramului în poziţie corespunzătoare prin 
translatarea barei BD și a dispozitivului C de-a lungul barei BD. Dispozitivul de urmărire 
a desenului din planul care trebuie micșorat sau mărit, poate fi o lupă cu un reper sau 
poate fi un stilet (acesta nu este recomandabil pentru că poate distruge planul). 

În figura V. 255 este prezentat pantogratul cu cocostire Ott, iar în figura V. 256, 
principiul pantografului sistem Mailänder. 


Fig. V.256. Principiul pantografului 
sistem Mailänder. 
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Pentru plasarea punctului G se obţine : 


E POE 88 1, CE 6463 „ZE a CM 
FG FG FG CG CG CG d m 
x RR = Iu 
astfel rezultă : CG = CB . (V.g 
Na j 


În deducerea relaţiilor (V. 95) și (V. 96) s-a folosit asemănarea triunghiurilor FAB; 
GBE şi FGB. d 

6.2.2. Pantograiul optie. În ultimul timp s-au creat așa-numitele pantografe optice 
care proiectează pe o suprafață de redare imaginea mărită sau micșorată a planului sau 
hărţii. Apoi harta sau planul este reprodusă prin desenare sau prin fotografiere. Cu 
aparatul se pot obţine măriri sau micșorări de 6,5 ori. 


6.3. PLANIMETRUL 


Acesta este un instrument cu ajutorul căruia se poate determina mărimea unei 
suprafeţe, prin perimetrarea conturului acesteia. S-au construit următoarele tipuri de 
planimetre : polar ; cu disce ; cu role ; cu sferă și rolă; liniare ; cu compensare și în ultimul 
timp, planimetre automate. 

6.3.1. Planimetrul polar (fig. V. 257 şi V. 258). Acesta are două braţe metalice, bra 
țul polar P și braţul căruciorului sau braţul trasor T, articulate în C. Braţul polar are 0 
lungime constantă p și unul din capete fix (polul). Braţul trasor de lungime L este divizat 
în mm și poartă la un capăt stiletul cu care se urmărește conturul suprafeței, iar la celă= 


lalt capăt ruleta R cu dispozitivul de înregistrare și citire a rotaţiilor ruletei. 
4, 


Fig. V.257. Planimetrul polar Coradi : 
P — pol; 1 — braţ polar; 2 — braţ trasor (brațul căruciorului) ; 3 — ruletă ; 4 — vernierul 


ruletei ; 5 — contor; 6 — sistemul general şi micrometric pentru înregistrarea lungimii bra- 


tului trasor; 7 — ştift; 8 — articulație; S — stilet. 


Ruleta este divizată în 100 intervale, iar dispozitivul de citire (vernier) are 10 divi- 
ziuni. Un contor cu 10 diviziuni, înregistrează numărul de turații complete ale ruletei, 
Întregul dispozitiv de înregistrare, cu ruleta, poate fi deplasat de-a lungului brațului A 
funcţie de scară, modificînd astfel lungimea L. Distanţa de la punctul de articulație pi? Î 
la ruletă se numește braţul ruletei a cărui lungime se notează cu l. 
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Cind polul planimetrului se găsește în afara suprafeţei de planimetrat, formula care 
dă mărimea suprafeţei este : 
i pei 
S = Klp — pn; (V-97) 
K, este constanta de scară a planimetrului ; Ă m- 
F citirea inițială făcută pe ruletă (la începutul perimetrării) ; ; 
5 citirea finală făcută pe ruletă (după perimetrarea conturului suprafeței). 
Cind polul planimetrului se găsește în interiorul suprafeței de planimetrat, mărimea 


suprafeţei se obţine cu formula : 


în care: 
Pi 


Fig. V.258. Schema planimetrului polar. 


(V.98) 


în care Cp este constanta planimetrului, care de obicei, este scrisă în buletinul de verificare 

care însoţeşte aparatul. | j 
6.3.1.1. Verificarea planimelrului polar. Această operaţie se face mecanic, folosind 
rigla de verificare din trusa acestuia. Rigla are un pol și citeva orificii de-a lungul axului, 
| care marchează raze de lungimi cunoscute. e . j ; 
Se aşază stiletul planimetrului la una din razele riglei și se planimetrează de mai 
multe ori cercul cu raza respectivă (deci suprafața este cunoscută). Se deduce constanta : 


Ka Ir 
| [K;, = ——— = - A 


E (V.99) 
(P2 — f1) (Pa — Pmea 


Dacă rezultă constanta o cifră rotundă (de exemplu 2; 5; 10; 20) se consideră pla- 
nimetrul reglat. Dacă rezultă o cifră cu zecimale, se reglează planimetrul, calculind o 
nouă lungime L’ pentru brațul trasor, care să corespundă la o constantă K’ ce se im- 
pune. 


Exemplul V.12: r = 56,43 mm; § = zr? = 10000 mm? = 2 500,0 m?, la scara 1:500; 


(Pa — Pi)med = 1145, din 10 determinări: 


A Pea ed E T 


1145 hg 


(P2 —Pi)med 


Ks corespunde la o lungime L a brațului trasor. Se calculează L’ care să corespundă la o con- 
E 
stantà x! = 2 (cifră rotundă); 


(v. 100) 
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[C 


Se introduce noua lungime a brațului folosind vernlerele şi şuruburile de pe brațul trasor, Se ni, 
nimetrează din nou suprafaţa pentru control, folosind noua constantă K; = 2 şi rezultă § = 2 500 i 
deci rectificarea s-a făcut, corect. i 


6.3.1.2. Perfecţionările planimetrului polar : 


—  stiletul s-a înlocuit cu o lupă, care are un reper, cu care se parcurge conturul su. 
prateței. De exemplu, planimetrul polar Aristo (la care și brațul polar are lungime vari 
abilă), planimetrul polar cu compensare Ott, cu lupă și bilă (planimetrul are ca pol i 
greutate, iar articulaţia brațului în pol este asigurată cu o bilă), planimetrul polar Maho eu 


Fig. V.259. Planimetrul po ar 
cu disc Coradi tip SRP. 


aducerea automată a ruletei la zero etc. : 

— ruleta nu se mai rostogolește pe hirtie ci pe un disc (planimetrul polar cu disc, 
fig. V. 259). Acest lucru are ca avantaje : 1) brațul ruletei este mai lung și poate cont 
suprafețe mari ; 2) ruleta se rotește mult mai rapid, datorită angrenării discului în mișcare; 
putind astfel mări precizia planimetrării de circa 10 ori; 3) suprafaţa discului este omogenă 
și ruleta se rostogolește uniform ; 

— pentru planimetrarea suprafețelor alungite, s-a construit planimetrul polar pe role 
și planimetrul polar liniar. 

6.3.2. Planimetrul raster (fig. V. 260). Acesta este format dintr-o serie de puncte care 
corespund cu centrele unor pătrate module. Ansamblul de puncte se numește rasteri 
Pentru determinarea mărimii unei suprafeţe, se numără punctele care cad în interiori 
ei, se înmulțesc cu suprafaţa pătratului și se obţine suprafaţa S. Planimetrul se folosește 
numai pentru suprafeţe mici, este rapid şi precis (funcţie de densitatea punctelor). El S&a 


execu 
supra su 
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tă pe un material transparent (calc, calc milimetric, astralon etc.) și se așează dea 
: E rateţei de planimetrat. Mărimea suprafeţei pătratului reprezentat de punct 
i scară. În figura V. 260 se vede că pentru scara 1 :1 000 este 10 m?, iar pentru 


ine 2 000 este tot 10 m? dar punctele sînt mult mai dese. 
sca T 


Nr. 119 
d RR | 


TER-RASTER 


=10 m? 


1: 2000 1 Punkt 


Fig. V.260. Planimetrul raster-Aristo. 
+ 


6.3.3. Planimetrul automat Ott-Zuse. Acesta este un planimetru polar cu disc Ott, 
cuplat cu un calculator electronic Zuse. Cu planimetrul se parcurge perimetrul suprafeţei, 
iar datele sînt transmise calculatorului electronic sub formă de impulsuri. Dispozitivul dă 
automat suprafaţa, pînă la limita unde se găsește stiletul planimetrului. 
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"1. TEORIA FIGURII PĂMÎNTULUI 
ȘI GRAVIMETRIA GEODEZICĂ 


1,1. NOȚIUNI FUNDAMENTALE 


” 

Forţa care solicită spre sol orice corp de pe Pămînt după direcţia verticalei 
locului — definită univoc de direcţia firului cu plumb — și care, dacă nici o altă forță 
nu i se opune provoacă „căderea liberă” a corpului, reprezintă greutatea acelui corp. Ea 
este rezultatul a două forţe : forfa de atracție exercitată asupra corpului de ansamblul 
maselor terestre numită și forță de gravitație!) şi forța centrifugă sau forța de antrenare 
căreia îi este supus corpul în virtutea participării la mișcarea de rotaţie a Pămîntului 
în jurul axei proprii. 

Regiunea de spaţiu în care se extinde influenţa complexă a atracției maselor (atrac- 
ţia gravitaţională) şi a mişcării de rotaţie a Pămîntului, influență datorită căreia corpurile 
pe Pămint sint grele se numeşte cimpul gravității (sau cimp gravific). 

„„Îm absența oricărei alte forțe — de frecare, ascensională (prin dezlocuirea unui 
fluid) etc., greutatea unui corp de masă m este o forță F care îi imprimă acestuia, după 
direcția și sensul ei, o mișcare uniform accelerată, a cărei acceleraţie este egală,con- 
form principiului fundamental al dinamicii F = mg, tocmai cu greutatea unităţii de masă 

acă m = 1, g = F), adică cu intensitatea cîmpului gravific g. 

Această mărime în care se suprapun acţiunile gravităţii și forţei centrifuge și care 
pă fi considerată (și măsurată) dinamic, ca accelerație a greutății şi static ca intensi- 

cimpului gravific, formează principalul obiect de studiu al gravimetriei. 

„A Gravitatea?) sau cimpul gravitic derivă dintr-un potenţial (v. subcap. 1.3) fiind deri- 

e ordinul I a acestui potenţial în raport cu direcţia verticalei. 

Tavitatea cit și celelalte derivate ale potenţialului cimpului gravific se numesc 

e gravimetrice. 


elemen 


— 


3 Gravitaţie ìn geodezie — gravimetrie corespunde termenilor gravitation 
> *ngl.), Gravitation (germ.), tiagotenie (rus.). 

Gravitate în geodezie — gravimetrie corespunde termenilor gravité (fr.), 
engl.), Schwere (germ.), sila tiajesti (rus.). 


(tr, 


grav ity ( 
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Cazul 2. Presupunind că deplasarea masei unitare se realizează pe direcția 

coincide cu direcţia forței F din punctul A în punctul A’ (fig. V 1.2), rezultă: 
cos (F,S) = 1 şi dV = Fds. 

Deoarece în acest caz direcția forței F coincide cu direej 

A v normalei interioare n la suprafața de nivel, mărimea ds posi 

EA VdV fi privită ca element al normalei dn între două suprafeţe g 

; nivel infinit mic apropiate. Deci, d V=Fdn, de unde F=dV;dn 

Dacă deplasarea masei unitare se realizează însă pe direcți 


Fin) normalei exterioare, adică unghiul (F,S) = 180%, atun 
i cos (F,S) = — 1 și forţa F se obţine: 
Fig. VI.2. Deplasa- 
rea masei unitare 
pe direcţia forţei F day 
din punctul A în F= =- —. (VLG 
$ punctul A’. dn 


Valoarea forței F este dată de derivata funcției potențialului după normala | 
suprafața de nivel. Semnul derivatei este determinat de sensul normalei considerat 
{interioară sau exterioară). 

De obicei, în teoria potențialului se ia normala exterioară şi de aceea mărime 
forței F este determinată cu relația (VI.6), rezultînd : 


adică distanța pe normală dintre două suprafețe de nivel apropiate nu este aceeași 


între diferite puncte, ci este invers proporțională cu mărimea forţei F care acţioneazi 
asupra acestor puncte. i 

Linia în ale cărei puncte direcţia și sensul cimpului de forţe F coincid cu direcția 
și sensul tangentei la linie, tangenta fiind considerată ca orientată, se numește linie de 
forță. 


M La 
Pentru calculul mărimii segmentului liniei de forță h, cuprins între două suprafeţe 
de nivel V = C și V = C,, se folosește relaţia (VI.6) sub forma dV = —Fdh, care 


prin integrare după linia de forţă respectivă în limitele date, devine 


CA h 
| dY=C4—C= = f Făh. 
Co o hi 


Dacă Fm este valoarea medie a lui F pe segmentul h al liniei de forță, rezultăă 


pe ui Car Cai (V18) 
Fm 


Relația (VI.8) arată că, cunoscind diferența potențialelor dintre două suprafețe 
de nivel, se poate determina segmentul liniei de forță cuprins între aceste două supii 
fețe, adică înălțimea unei suprafețe de nivel faţă de cealaltă. 


TEORIA FIGURII PĂMINTULUI ȘI GRAVIMETRIA GEODEZICĂ 


- 


1.3.4. Probleme limită ale teoriei potențialului 


1.3.4.1. Formulele Green. În teoria figurii Pămîntului se utilizează foarte frecvent 
i ele funcții armonice, ale căror proprietăți se studiază cu ajutorul formulelor 
care în anul 1828, a dedus formula : 


aşa-numit 
lui Green, 


y en do, 


în 


[U AV + D(U,V)] - ar = | (V1.9) 


“ (7) (o) 


sint două funcţii potenţiale, continue împreună cu deri- 
vatele lor de ordinul întîi și doi; 

do este elementul de suprafață (do = dzdy); 

dT — elementul de volum (dt = dzdydz = dzdo); 


tn care :U(x, y, 2) şi V(x, y, 2) 


dU ƏV dU ƏV dU ƏV 


D(U, V)= ; 
; A x x 2y dy 2z 22 
AV FV“ yY Py 
ÅT æ ai Ai 
822 ay? az ? 
ðU ðU 
| Si = eo cos(n,x) + — cos(n, y) + cos(n,2) ; 
| an dx 2y az 


cos (n, x), cos (n, y) şi cos (n,z) sint cosinuşii directori. i 
Formula (VI.9) constituie așa-numita primă formulă Green sau formula preli- 
minară Green. 
Dacă în formula (V 1.9) se inversează rolul funcţiilor U şi V, se obţine o relaţie 
analoagă. Făcind diferența între această relaţie și formula (VI.9) și avind în vedere 
identitatea D(U,V) = D(V,U), se obţine: 


av ðU 
(UAV — V.AU)d Tt = U — — V — do, (VI.10) 
în în 
T o 
b 277 20 gU 
in care: AU = aU ð $ : 
az? 2y2 0z? 
se numește formula a doua sau formula finală a lui Green. 
Pentru cazul cînd V = const, relația (VI.10) devine: 
(V111) 


| AU dr-= | sai pi 
o ja a în 


Expresiile (V1.10) și (VL11) se aplică cel mai frecvent în practică. i 
, 1.3.4.2. Formula fundamentală a lui Green, Considerind funcția U(M) o funcție 
finită in domeniul 7 și continuă împreună cu toate derivatele sale pină la ordinul 


de 
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d în t at p ctele domeniului (i usiy e front ieră) V = 1/7, Fă: 
oi în toate unctele d meniul nel Pp , = , iind distan 
pu actul fix B, situat în interiorul domeniului T, la punct l va a 7 Di 
la r 3 ) , u riabil M $ 1 apli i 


(+) 4rU(P) (cind punctul este în inte rior) 
1 2U T 27U(P) (cînd e 0 l 
"a | pavaj 120 apa) | MEANE (P) Su pita se află pe su 
? aL în 0 (cînd punctul se află în exterior) 
(VII >) 


Deoarece cind punctul M coincide 


ih cu P, funcția 1/r devine infinită j 
critic P se izolează cu o sferă i ; na DUR 


mică cu centrul în P (fig. VI.3). 


Fig. VI.3. Izolarea punctului critic P cu o sferă mică 
cu centrul în acest punct. i 


f 

N Pape (VI.12) se numește formula fundamentală a lui Green și cu ajutorul ei 

si, Sa ea cula valoarea oricărei ‘funcții potenţiale într-un punct interior, exterior 
pe sferă, dacă se cunoaşte AU pentru toate punctele din interior, precum și valorile la 


n a E 
U și —pe suprafața sferei date. 
în 
1.3.4.3. Proprietăţile generale ale funcțiilor. ar. i i i i 4 
A r l ó monice. Orice funcție continuă, care 
împreună cu derivatele sale de ordinul doi satisface ecuația Laplace se numeşte funcție j 


armonică. De exemplu, funcția V =1/r este o functie a i i 
u, rmonică în t tind 
polul P în care funcţia devine infinită pentru r S 0. o pad ; 


Proprietățile generale ale funcțiilor armonice : 


a) Integrala derivatei unei funcții i i i i f 
armonice pe direcția normalei insă la supra- 
fața o, este egală cu zero. Adică: t , extinsă la supra- 


ðU 
SSe g 
3 dn 
b) Valoarea funcţiei armonice într-un punct din interiorul domeniului depinde de ~ 


funcția respectivă şi de derivata acestei i 
ai e eia după normală, considerate la supă 


1 1 8U i 
| | RERA ED Jao: (V114) 
} 


(V1.13) 


U; (P) = 


47 r On ôn 
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RT 


c) Nu pot exista două funcţii armonice diferite, situate în interiorul suprafeței o, 
această suprafaţă una și aceeași mulțime de valori U. Această proprietate 


p să ia pe sara 5 z Ale a a ET 
oare a teoremă a unicilății — are o importanţă deosebită în teoria figurii Pămîn- 


_ așa-numit 


ui. A a A A è ă Pia w 
tul d) Valoarea unei funcții armonice în centrul sferei este egală cu valoarea mediei 


ritmetice â acestei funcții pe suprafața sferei. Adică : 
a i 


1 ; A 
U(P) = ———— Udă, (VI.15) 
mE Jy 
relație care se mai numește şi integrala medie a funcției V pentru sfera 5. 
e) O funcție armonică în interiorul domeniului și continuă inclusiv pe frontiera 


acestuia, atinge valoarea maximă şi valoarea minimă numai pe frontieră, exceptind 
cazul în care funcţia are valoare constantă. } 

1.3.4.4. Probleme limită. În problemele ecuațiilor fizicii matematice, o funcție 
armonică finită şi continuă, pe lingă ecuația Laplace, trebuie să mai satisfacă o 
conditie, numită condiție limită. 

Prima condiție limită (sau prima problemă limită) denumită și problema Dirichlet 
constă în determinarea funcției armonice intr-un domeniu dat, cunoscindu-se valorile 
acestei funcții pe frontiera domeniului. Domeniul poate fi finit sau infinit. Cind domeniul 
este finit se folosește problema interioară a lui Dirichlet, iar cînd domeniul este infinit 
— problema exterioară a lui Dirichlet. În ultimul caz se pune și condiţia ca funcţia să se 
anuleze la infinit. 

Matematic, condiţia de limită în problema Dirichlet se exprimă astfel : 

IV ls = e(M)s 
unde : ọ(M) este funcţia continuă dată pe suprafaţa o; 
Mo — punctul variabil situat pe” suprafaţa o. 
A doua condiţie limilă (sau a doua problemă limită), denumită și problema Neuman, 
constă în găsirea funcţiei armonice care trebuie să satisfacă condiţia : 


A treia condiție limită (sau a treia problemă limită) denumită şi condiția de limită 
mixtă, care are o deosebită importanţă în teoria figurii Pămintului, constă în stabilirea 
funcției armonice în interiorul domeniului 7, dacă pe frontiera domeniului se cunoaște 
9 combinație liniară de forma : 

dV | 
«V +—; = 9(M). 


dn 
| o 


1.4. GRAVITATEA ŞI FIGURA PĂMÎNTULUI 
1.4.1. Gravitatea şi potenţialul ei. Asupra unui punct material M(x, y, z) situat 


be Suprafața elipsoidului terestru (fig. V 1.4) acţionează două forţe : forța atracției maselor 
estre F ṣi forța centrifugă K îndreptată perpendicular pe axa de de rotaţie z. Efectul 
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total exercitat de atracția și rotația terestră asupra punctului M este dat de relati 

> > =- s 

g =F + K şi reprezintă intensitatea cimpului gravității sau, simplu, gravitatea, 
Unitatea de măsură de bază a gravității care acționează asupra unității de masa 

(adică accelerația gravității) este galul-accelerația, care este transmisă masei de 10-8 kgf 

o forță de o dynă. Deci: 1 gal = 10-? m/s2. 


Fig. VI.4. Gravitatea și componentele ei, 


Totuşi, galul este o unitate foarte mare pentru gravimetrie, deoarece variația grayi- 
tății de la pol la ecuator este numai de aproape 5 gal. Å 

Pe de altă parte, măsurarea gravității se face în prezent cu o precizie pînă la miim E 
de gal și mai mult. De aceea, în gravimetrie se folosesc mai mult unități de măsură mai 
mici, derivate din gal: miligal (10-3 gal) și microgal (10-6 gal). 

Dintre cele două forțe constitutive ale gravităţii, cea mai importantă este cea a 
atracției maselor terestre (atracţie gravitaţională). 

Forţa centrifugă corespunzătoare rotației terestre nu reprezintă decit aproximativ 
0,3% din forţa de atracţie F la ecuator şi scade spre poli, unde se anulează complet. 

Asupra masei unitare din punctul M situat la suprafaţa Pămintului la distanța 9 
de axa de rotaţie z (în virtutea participării ei la rotația terestră, a cărei viteză unghiulară. 
este œw), se exercită forța centritugă : 


| K= wp. 
Potenţialul forței centrifuge este : 


a E (22 + 99), 


x şi y fiind coordonatele plane ale punctului M. 
Viteza unghiulară a elipsoidului de rotație este : 


27| (1 —S 
86400 ] _, 


6 = s 
cos € 
s E situri i 
1500 
unde: s este numărul de secunde efemeridice într-un an tropic; 
p — precesia în longitudine într-un an tropic; w. 
€ — oblicitatea elipticii (s, p, € se numesc constante astronomice), 
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În anul 1964, Uniunea Internaţională de Astronomie a adoptat pentru aceste con- 
> nomice valorile : n 

ast s = 31556925,9747; p = 5025,64” ; e = 23*20'08,26”, 

za cărora o = 7,292115144+10-5 s-1, 


stant 


E Pea tential numit și geopotențial, se notează cu W și este dat de suma potențialelor 
{forței atracției terestre și forței centrifuge, adică : 
dd TAF 
Wea ef E Ar SHar 2), (VL.16) 
i 


nde V și Q s-au luat în mod convenţional cu semnul plus. ON LAN 
E Calculul potenţialului gravităţii cu ajutorul formulei (VI. 16), prezintă mari gre- 
„țăți deoarece nu se cunoaşte precis distribuţia densităţii maselor în interiorul F pi ia ap 
Be aceea, problema determinării potențialului gravității se rezolvă în afara sau înăuntru 

>i fi [o o. . 

feței Pămi i sind metodele fizicii matematice. 

suprafeței Pămîntului, folosind ` [i să 
p” Potențialul gravității pentru un punct exterior Pămîntului este AW = 2c4?, iar 


pentru un punct interior Pămîntului W = — 4T GÒ + 202, 
Între gravitate și potenţialul ei există relaţia : 
pa As dit (V117) 
dn 


adică gravitatea este egală cu derivata potențialului ei după direcția normalei exterioare 
la suprafața de nivel a gravității. Mer. 
Formula (VI. 17) se mai poate serie și sub forma: 


aW = — gdn, (VI.18) 
care aplicind-o pentru cazul a două puncte A și B (fig. VI. 5), situate pe suprafața 
Pâmintului la distanţă finită şi pe diferite suprafețe de nivel, se obţine: 

B 
Wg — Wu = -j gdn. (VI.19) 
A 


3 p 
Dacă prin dn se înţelege diferența de nivel măsurată prin nivelment geometric care se 
notează cu dh, atunci formula (VI.19) devine : 


B 
Wp = Wa = = | gdh. (VI.20) 
A 


Fig. VI.5. Cazul a două puncte A și B situate pe 
suprafeţe de nivel diferite. 


„__ Din formula (VI. 20) rezultă că diferența de potenţial Wg g Wa poate fi deter- 
minată din rezultatele măsurătorilor de nivelment, cu condiția măsurării gravității 
“-a lungul liniei de nivelment. 
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Ecuația suprafețelor de nivel ale potenţialului gravităţii are forma : 


W(z,y,z) = const = G. (V E 

e Aceste suprafeţe au proprietatea că în orice punct al lor gravității este indreptat 
după normala la suprafața respectivă; componentele orizontale ale gravitației în o 
punct fiind egale cu zero. 


. w . . . d 
Distanţele între două suprafețe de nivel apropiate sînt invers proporţionale ca 

ù 

valoarea gravității care acționează asupra acestor puncte (și deci, în general, nu sint 
egale), adică i 


aw L 
g 


dhane 
i 


> 
La pol, unde gravitatea are o valoare maximă, suprafețele de nivel se apropie, iar la 
ecuator se depărtează. pan 5 É 
În particular, ecuația (VI.21) pentru valoarea constantei corespunzătoare nivel u 
mării (C = Co), defineşte o suprafață care se numește geoid. a 
Presupunind că punctul A se află la nivelul mării (adică punctul 0) la care valoarea, 
potenţialului gravităţii este egală cu Wọ atunci: i 


s ) 
Wz — Wo = -Í gàh, (V1.22} 
(0 


- Din relaţia (VI. 22) rezultă că, știind valoarea potenţialului gravităţii pentru geoid, 
din rezultatele nivelmentului se obţine valoarea potenţialului pentru orice punct de pe 
suprafața terestră. Avind în vedere precizia actuală a efectuării nivelmentului și a măs 
rilor de gravitate, eroarea determinării potenţialului Wg va depinde de eroarea cu 
este cunoscută constanta Wo. D 

1.4.2. Problema Stokes. Urmărind să se determine potenţialul gravităţii excluzinăd 
necunoașterea distribuţiei neuniforme a maselor în interiorul Pămintului, Stokes, în anul 
1849, a emis următoarea teoremă care-i poartă numele (teorema Stokes): dacă se cunoaşte 
masa generală a unui corp, viteza lui unghiulară de rotaţie în jurul unei axe și supra- 
faja de nivel care-l mărginește şi care include intreaga lui masă, atunci se poate determina 
potenţialul gravităţii şi prima sa derivată (adică gravitatea — accelerația greutăţii), attt 
în punctele suprafeței de nivel, cit și în afara ei, indiferent de legea de distribuție & 
maselor în interiorul suprafeţei. 

Teorema Stokes stabilește în principiu posibilitatea de determinare a potenţialului 
W pentru o suprafaţă de nivel oarecare, însă ea nu răspunde la întrebarea cum poate E 
rezolvată această problemă pentru o suprafață de nivel concretă dată. Rezolvarea acestei 
probleme formează așa-numita problemă Stokes. i 


Problema lui Stokes nu poate fi utilizată pentru geoid deoarece măsurările g se efec- 


g 


tuează pe suprafața terestră și nu pe geoid, precum și pentru faptul că în afara geoidului t 


există mase de atracţie. Stokes a căutat să înlăture aceste neajunsuri prin introducerea în 
gravitatea măsurată a unor corecţii — reducţii. Această problemă s-a numit,,problemă& 
regularizării” Pămîntului și „reducerii” gravităţii. i : 
Pentru o suprafață de nivel arbitrară, problema Stokes, datorită dificultăților eb 
extraordinare, nu este rezolvată pină în prezent. Există rezolvări ale problemei Stokes 
pentru citeva suprafețe simple, ìn special pentru elipsoidul de rotaţie și elipsoidul triaxial- 
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n 


Problema determinării potenţialului real al Pămîntului W se reduce la alegerea elip- 
soidului de rotaţie — a cărui suprafață este o suprafață de nivel pentru potenţialul gravi- 
ăţii — care conţine în interiorul suprafeţei lui întreaga masă a Pămîntului. După rezol- 
varea problemei Stokes pentru elipsoidul de rotaţie astfel ales se determină potenţialul 
lui, care se numește normal și se notează cu U. 

"Parametrii elipsoidului de rotaţie trebuie să se aleagă cu condiţia ca potenţialul 
nornal U să fie pe cît posibil apropiat de potenţialul real al Pămîntului W. În acest caz, 
diferenţa T = W — U numită potențial perturbator va fi o mărime mică (valoarea acestei 
mărimi ridicată la pătrat sau la alte puteri mai mari poate fi neglijată). Dacă elipsoidul 
referinţă a fost bine ales, de obicei, se obţine: 


| 
| 


= 


| 
| > g 
l 1,8102, 
W | 


Deci toată problema determinării potențialului real al Pămîntului se reduce de fapt 
la găsirea abaterilor lui mici de la potențialul normal U. Obţinind potențialul pertur- 
bator T, potențialul real rezultă sub forma : 


W=U+T. 


1.4.3. Problema Molodenski. În anul 1945, M. S. Molodenski a arătat că, cunoscìnd 
creşterile potenţialului gravității Ws — Wọ (S este suprafața terestră, iar o — un punct 
oarecare considerat origine) și creşterile gravității gẹ — go sub forma unor funcţii de coor- 
donate astronomice, se poate determina potențialul exterior W și suprafața Pămîntului. 

Rezolvarea este univocă dacă mai sint cunoscute citeva constante. Această pro- 
blemă specifică s-a numit problema Molodenski. 

Rezolvarea acestei probleme, ca și rezolvarea problemei Stokes, se bazează pe ipo- 
teza că potenţialul căutat W este apropiat de potenţialul normal cunoscut U şi se de- 
termină diferenţele nu prea mari T =W — U, sub forma unei ecuaţii integrale. Concomitent 
cu determinarea lui T se determină potenţialul W = U + T şi suprafața S a Pămintului. 

În anul 1948, M. S. Molodenski a cercetat condiţiile în care este posibilă rezolvarea 
acestei ecuaţii integrale. Rezultatele cercetărilor lui pot fi formulate astfel : 

Dacă Pămiîntul se roteşte în jurul axei sale cu o viteză unghiulară œw constantă, atunci 
suprafaţa S a Pămîntului și potenţialul ei exterior al gravităţii se determină într-un sistem 
unic al coordonatelor — măsurate în fiecare punct al suprafeței Pămîntului — prin urmă- 
toarele mărimi : 1) creşterea W — Wọ a potenţialului gravităţii față de un punct oare- 
care O ; 2) creșterea gs — go a gravităţii faţă de același punct o ; 3) coordonatele astrono- 
mice o şi À. 

Rezolvarea va fi univocă dacă se mai cunosc în plus două constante oarecare, de 
“exemplu masa M a Pămîntului şi potenţialul Wọ în punctul O. Aceste constante (M, Wọ) 
nu se măsoară nemijlocit, însă pot fi înlocuite prin măsurarea altor două constante: 
Valoarea absolută gọ a gravităţii şi distanţa între două puncte depărtate. 


1.4.4 Cimpul gravitie normal al Pămîntului 


i 1.4.4.1. Gravilatea normală. Pentru a găsi gravitatea normală y, este necesar să se ia 
“lerivata potenţialului normal pe direcţia normalei exterioare n, adică: 


ðU 
On 


y= 
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Considerind ca suprafață de nivel suprafaţa elipsoidului de rotaţie, gravitatea normală sæ 
calculează cu formula lui Somigliano : 


în care: e este latitudinea elipsoidală; taţi (turtirea acestora). 
Ye — gravitatea normală la ecuator ; 
Yp — gravitatea normală la pol; Th Tabelul VET 
a, b — semiaxa mare și respectiv mică a elipsoidului. 
Ye Și Yp se calculează cu formulele : - Valorile constantelor gravității normale pentru cele mai uzuale formule 
GM(, m e). GM; m e do 1 adoptării 
u ab di 6 s do î bip a J Er 3 : Formula Elipsoidul adoptat By Yes Sa 107R 08 
1 = 
în care: q = i 1+ ) 1 — — arctg e) ) — 1; Helmert Bessel | 1901—1909 | 978,030 53 020 7 
ga e — | ESN] J 


unde : 


oprindu-ne la termenii de ordinul doi se obține : 
Yo = Ye (1 + B sin?p — 6, sin?. 20), 


în care: 


ay, 
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Formula (VI. 24) se numeşte prima formulă a lui Clairout sau formula gravității 


le. A 4 
„li -xistă mai multe formule ale gravităţii normale (tabelul V1.1) cu diverse valori ale 


e COS°P + bYp Sin? o 


Yo 


Væ cos?p + b? sin? ọ 


s? 


const: antelor Yes B şi Ba corespunzind diverselor stadii atinse în precizia determinărilor 
trice și în acoperirea suprafeţei terestre cu asemenea determinări (densitate de 
și a diverșilor elipsoizi de referință adop- 


VL23). 


avime 
staţii și uniformitate de repartiție a lor), precum 


GM 


La) 


este produsul dintre constanta gravitațională și masa Pămîntului, care 
pentru ,;elipsoidul internaţional 1967” are valoarea 398603 -10° m° -s?; 
— viteza unghiulară de rotație a elipsoidului. 
Pentru elipsoidul internaţional 1967 : 


Silva-Cassini 


(internaţională) Hayford | 1930 978,049 59 


Elipsoidul de | 


„Formula gravităţii 
referință 1967 | 1967 978,0318 


19671) 58 


1) Se folosește în paralel cu formula internaţională. 


Pentru latitudinile geografice corespunzătoare teritoriului Republicii Socialiste 
România, din 10 în 10 min de arc, în tabelul VI.2 se dau valorile gravităţii normale, cu 
precizia de zecime de miligal. Valorile v din tabelul VI 2 reprezintă cantitatea care trebuie 
adăugată la 980 pentru a se obţine gravitatea în gali. 

1.4.4.2. Gradientul vertical al gravităţii normale. Formula gravităţ ` normale (VI.24) 
dă valoarea care se referă la suprafaţa elipsoidului de rotaţie ales. Pentru a calcula 


a 


Ye = 978,0318456 gal; Yp = 983,2177279 gal. E s Grafa a pu ina nt 
Dacă în formula (VI. 23) se dezvoltă radicalul în serie și se ține seamă de notaţiile £ mărimea y, adică valoarea gravităţii normale la anumite înălțimi H de la elipsoid — 
i . S ăr a n serie și se ține seamă E Su 4 : i E . i 

ş 7 ră înălțimi luate pe direcția normalei exterioare n la suprafața acestuia în punctele respective 

Yp — Y. a— b — este necesar să se treacă de la valoarea yọ la y. Această trecere de la o suprafață de nivel 
3 e . . 
p Pia , la alta se numeşte reducere sau reducfie. 

Ye a | 


la ecuator la pol; 


a  — turtirea elipsoidului, 


B este valoarea relativă a variaţiei accelerației greutăţii datorită deplasării de 


Deoarece înălțimile H în comparaţie cu raza Pămîntului sint mărimi mici de ordinul 
doi, mărimea y se obţine folosind dezvoltarea în serie Taylor în jurul valorii yọ oprindu-ne 
la primul termen, adică: 


dy F 
ay pL H: (VI.25} 
(V124) agp i Mazepa 


Oy 


On 


P se numește gradientul vertical al gravităjii normale. Mărimea H se numește corec-: 
n 
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Tabelul VI.2 


Valorile gravităţii normale yọ = 980 +v calculate 
cu formula Silva-Cassini (v’), formula gravităţii 1967 
(v”) și formula Helmert (o) 


| ) 
9 v | v yra 
| | 
| | 
43°30 0,4941 | 0,4832 0,4802 
407 0,5091 0,4983 0,4953 
50” 0,5241 0,5133 | 0,5104 z 
44°00 0,5391 0,5284 0,5254 à 
10° | 0,5542 0,5435 0,5405 
20” 0,5692 0,5586 | 0,5556 d 
30” 0,5843 0,5736 0,5707 < 
407 0,5993 0,5887 0,5857 
50” 0,6143 0,6038 | 0,6008 
45°00 0,6294 0,6189 | 0,6159 
10 0,6444 0,6340 0,6310 
20 0,6595 0,6491 0,6461 
30 0,6745 0,6641 0,6612 
40 0,6896 0,6792 0,6762 
50” 0,7046 0,6943 | 0,6913 
46°00” 0,7197 0,7094 | 0,7064 
10” 0,7347 0,7245 0,7215 
20” 0,7497 0,7395 0,7366 
30” 0,7648 0,7546 | 0,7516 
40” 0,7798 0,7697 0,7667 
50” 0,7948 0,7847 0,7818 
47°00” 0,8098 0,7998 0,7968 , 
10 0,8248 | 0,8148 0,8119 
20” 0,8398 | 0,8299 | 0,8269 
30 0,8548 0,8449 | 0,8419 
40 0,8698 0,8599 | 0,8570 5 
50 0.8848 | 0.8750 0,8720 j 
48°00 0,8998 0,8900 0,8870 
10 0,9147 0,9050 0,9020 
20” 0,9297 0,9200 0,9170 


fia sau reducția gravităţii în aer liber şi ea reprezintă cantitatea care trebuie adăugată 


la Yọ pentru a se elimina influenţa înălţimii H, adică pentru a se reduce valoarea Yo 
la condiţiile corespunzătoare absenței înălțimii H. Valoarea numerică a gradientului Ve 
cal este: 

(V1.26) 


9 
a a a 0,3076 mgal/m, 
ôn 3 


adică o schimbare a înălțimii H cu 1 m duce la o modificare a valorii normale a gravităţii 
(Yo) cu 0,3 mgal. Semnul minus arată că la înălțimi H pozitive — deasupra elipsoidului pr 


Y 


TEORIA FIGURII PĂMÎNTULUI ȘI GRAVIMETRIA GEODEZICĂ 287 


corecția va fi negativă, adică la o mărire a distanței de la centrul de greutate al Pămîntului 
gravitatea scade. 


1.5. DETERMINAREA FIGURII PĂMÎNTULUI 


1.5.1. Abordarea problemei. Teoria modernă a determinării figurii Pămîntului a 
primit o rezolvare riguroasă în lucrările lui M.S. Molodenski. Diferenţa între această nouă 
abordare și celelalte metode constă în determinarea potenţialului perturbator al Pămin- 
tului nu pe suprafaţa geoidului, cum se făcea înainte, ci în punctele suprafeţei fizice a 
Pămîntului. În acest caz, determinarea nu necesită vreo ipoteză asupra structurii interioare 
a Pămintului. Problema se rezolvă în întregime riguros numai pe baza măsurătorilor efec- 
tuate pe suprafaţa Pămintului. 

Problema determinării figurii Pămîntului, în abordarea ei modernă, constă în urmă- 
toarele : 

Se dau: 

a) Figura de referință, față de care se determină coordonatele punctelor suprafeței 
Pămîntului și anume elipsoidul general pămintesc, ai cărui parametri a, œ, M, œ se 
cunosc. 

Prin elipsoid general pămintesc se înțelege acel elipsoid care are cea mai apropiată 
formă de figura Pămintului în întregul său și care satisface următoarele cerințe : 1) masa 
elipsoidului trebuie să fie egală cu masa Pămintului; 2) centrul elipsoidului trebuie să 
coincidă cu centrul de greutate al Pămintului; 3) diferenţa intre momentele de inerție 
ecuatorial și polar ale elipsoidului trebuie să fie egală cu diferența între momentele medii 
ecuatorial și polar ale Pămîntului; 4) axa z a elipsoidului trebuie să coincidă cu axa de 
rotaţie a Pămîntului ; 5) potenţialul normal de pe elipsod trebuie să fie egal cu potenţialul 
Pămintului la nivelul mării. 

b) Pentru fiecare punct de pe suprafața Pămintului se cunosc : 1) valoarea gravității 
(presupunind că ridicarea gravimetrică mondială este realizată) ; 2) coordonatele astrono- 
mice ; 3) creșterea potenţialului gravităţii faţă de punctul de plecare — originea O (unul și 
același pentru întreg Pămîntul). 


M(B}, Lupe Ha) 


Fig. VI.6. Coordonatele geodezice Bă, Hy ale unui punct 
oarecare M, în raport cu elipsoidul general pămintesc. 


Se cere să se determine coordonatele geodezice ale unui punct oarecare M de pe 
Suprafaţa Pămîntului (fig. VI. 6) referitoare la elipsoidul general pămintesc ; latitudinea 
» longitudinea L* și înălţimea H*. 
Valorile aproximative ale acestor coordonate (Ọm, Am și Hm) se cunosc din determi- 
astronomice și lucrări geodezice, astfel că se poate serie: 
Ea A PERI * A 5 A tf 
B* = ou + òB; L* = Hu + ôL ; H* = Hy + ôH. 
Toată problema se reduce la aflarea corecțiilor, mici ca valoare, 3B, ÎL și SH. 
Mărimea SH se numeşte anomalia înălțimii sau înălțimea cvasigeoidului, care în cele 
nează va fi notată cu litera Č. 


nări 


Ce urr 
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Într-o serie de țări prin anomalia înălțimii ý = PQ = QoQa(fig. VI.7) se în 


înălțimea punctelor situate pe suprafaţa fizică faţă de telluroid (sau terroid) „În Daza relaţiei (VI. 27) această înălţime :se determină cu formula obţinută de 


` Eremeev în anul 1951 : 


Prin telluroid se înțelege suprafața formată de ini á LF 
pe punctele Q definite astfel: fie VE. 
punpt F de pe suprafața fizică a Pămîntúlui îi corespunde un alt punct Q, e ne Diet i r e câ $ E 
ialul gravității normale este același ca și valoarea observată în P. Se consideră Ñ ipto" H = A găh, yii - i (V1.28) 
că Í E WET, M Ain o Li . o 
a E ai dy H 
în care: Ym = Ye (1 +B sin? By — Basin? 2Bu) F a ro 
: ‘Ön, 


se calculează, pentru puncte dispuse la jumătatea înălțimii normale. Deoarece Ym Vari- 
si lent cu latitudinea, pentru calcule practice se înlocuiește latitudinea geodezică B cu 
cea astronomică 9, eroarea rezultatului neinfluenţind practic precizia de calcul a înălțimii 


normale. De exemplu, pentru H* = 10 km şi |dB| = 0,1 se obţine AH” | = 15 mm. 
À În acest mod se poate calcula înălţimea normală în oricare punct M de pe suprafața 
ko pămîntului, dacă s-a măsurat diferența de potenţial a punctului M faţă de punctul de 
Fig. VI.7. Anomalia înălțimii $ faţă de telluroid: j plecare, „0: 
i "intru calcularea corecţiilor cootdonatelor aproximative (adică òB, èL, č) este 
sar ṣă se determine în punctul dat M potenţialul perturbator T, adică să se rezolve 
-a treia problemă. limiţă a teoriei potenţialului. Aici apare o greutate principială. 
rezolvarea problemei limită suprafața, pentru care se dă o condiţie sau alta, se cunoaște. 
în cazul nostru suprafaţa care mărginește domeniul este chiar suprafaţa fizică a Pămîntu- 

d lui, care nu se cunoaște, dar trebuie determinată, Aceasta reprezintă de fapt problema lui 
Molodenski. Problema se rezolvă prin metoda aproximaţiilor. Astfel, în loc de suprafaţa 
necunoscută a Pămîntului, se ia așa numita suprafață a Pămintului în prima aproximație, 
spre câiie duce condiţia limită elaborată pentru suprafaţa fizică a Pămintului. După găsirea 
potenţialului perturbator T și a corecţiilor òB, ŠL, Ọ se poate construi suprafața Pămin- 
tului în a doua aproximaţie şi rezolvarea poate îi repetată. 


1 — suprafaţa fizică; 2 — suprafaţa geopotenţială W = ae 
3 — telluroid (terroid); 4 — sfera potențială U = W,; pi 
geoid W=Wg; 6 — cvasigeoid; 7 — elipsoid U =W. 


pac inci peer A D e A aa fa; preterita de-a Suprafața Pămîntului în prima aproximație se obține cu ajutorul înălțimilor nor- 
mală a punctului P. ` 8 — este înălțimea nor- Í male față de suprafața elipsoidului. Dacă în punctul M se cunosc coordonatele geodezice 
1.5.2. înălțimi normale. Suprafața Pămîntului în prima = NE. E 3 * atunci înălțimea normală Hý; în punctul M poate fi pusă pe normala la elipsoid 
efectuate pe suprafața fizică a Pamintului, ze obține iilatenta do er tial peo $ şi, prin urmare, punctul N s-ar afla pe această normală, deosebindu-se de punctul M 
Conform relaţiei (VL. 22) se obţine: , poten u~ m numai ca înălțime. Dar, deoarece coordonatele geodezice ale punctului M nu se cunosc, 
pentru construirea punctului N se pot folosi coordonatele astronomice PM şi AM + 
M | „În acest caz, coordonatele geodezice ale punctului N vor fi: 
W — Wy = dh. 'i 
i + 2 Bă = eu ; L= ÀM 3 Hă = Hý. 
A A " C f : Ansamblul acestor ne N, construite pentru fiecare pu act M al suprafeței 
Situația punctului N, care se găseşte pe porțiunea de normală MM, construită în fizice a Pămîntului, tar: pet: Ea Drank pată e i lb Pg ; i 
punctul M la suprafața elipsoidului (v. fig. VI.6), va fi determinată prin egalitatea : | i Dacă elipsoidul are parametrii bine determinaţi, atunci suprafața Pămîntului în 
n e imą.aproximație se va deosebi puțin de suprafața reală a Pămîntului, 

Wo— Wu = Umo — Uy » (V127) j Pe cale experimentală s-a i per că piei între înălțimile geodezice și normale 
„adică diferența de potențial dintre punctul de plecare—origine și punctul dat M, obținută H* — H”, de obicei nu depăşeşte 150 m, iar pe întinderea unui lanț de triangulație de 
din măsurări, se asimilează cu diferența potențialelor normale dintre punctul Mo şi puna pa I (circa 200 km)—3...5 m. Deci variaţia acestor diferenţe este destul de lină. În schimb 
ctul căutat N. iferențele între latitudinea geodezică și astronomică precum și între longitudinea geode- 
A Înălțimea punctului N deasupra elipsoidului se numește înălțimea normală a punctu- EA şi astronomică pot să atingă în unele locuri 1’, ele schimbindu-se destul de rapid, 

lui M, adică: . | ndeosebi în regiunile de munte. 
Siyi E og Va ti Suprafața construită pe baza coordonatelor astronomice pe întinderi considerabile 
MN = HÝ. i À Pa deplasată mai mult sau mai puţin uniform pe înălțime faţă de suprafața fizică S 


mintului, iar pe direcţii orizontale — deformată brusc. 


19 — c. 632 
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„____ Detormările, provocate de variaţia H+ — 
ţiilor pe teritorii întinse (vaste). 
n figura (VI. 8), este reprezentat printr-o linie conti i 
£ ra e 3 nuă profilul suprat 
a Pămintului şi pe el o serie de puncte M,, M,,... cu înălţimi Fei și coca 
tronomice cunoscute. Cu ajutorul săgeţilor din aceste puncte sint arătate deplasării 


H”, se descoperă cu ajutorul tria j 


Fig. VI.8. Suprafaţa Pămîntului în 


aproximaţie. Prima. 


£/psord 


ticale şi orizontale, provocate de diferen 
mice cunoscute. 


Prin linie întreruptă este arătată suprafaţa Xa P 
construită prin punctele N}, Na... 
Dacă pentru determinarea suprafeţei terestre în pri i i ol 
i prima aproximație se folosese 
coordonatele geodezice precise sau aproximative, obținute din diferite rețele de trianguli 


ţa coordonatelor geodezice, față de cele astrono 
trono- 


ămîntului în prima aproximație, 


tie, atunci suprafața întregului Pămint va fi reprezentată sub forma unor porțiuni depla- 
sate una față de alta într-un mod necunoscut, din cauza deosebirilor în orientarea elipsoi-. 
zilor de referință utilizaţi și deformate din cauza caracterului 
telor de înălţime H* — HY. 
Tocmai această suprafaţă — denumită suprafață hipsometrică 
; ică este e 
aşa numitele hărți hipsometrice. tea rep ee RI | 
M, 


inconstant al diferen- 


„:, Fig. VI.9. Suprafața hipsometri J 
şi suprafața Pămîntului. 


În figura VI.9 sint reprezentate suprafața S a Pămîntului și suprafața hipsometrică 2. 

1.5.3. Legătura dintre potențialul perturbator al Pămîntului și corecţiile înălțimilor 
normale şi coordonatelor astronomice. Problema determinării coordonatelor geodezice ale 
punctului oarecare M va fi rezolvată dacă se determină mărimile : 


Buy = Bu — pu ; Lu = Lu — ìm ; Cu = HA — Hg. 


saanti . : Ý 
Corecțiile 38 , Lw și îm pot fi calculate dacă în punctul M potențialul perturbator | 


Tu este cunoscut. Astfel anomalia înălțimii se in, i i pertur 
a i ~ > € e determină, f > > é 19 
r, e anlan t A, uncţie de potenţialul r 


; a 
1 ' r 
Cm ==> (Tu + Uy — Wo) (v1.29) 
e o A 
în care: F și 
Yy = Ye (1+ B sin? Py — B, sin? 294 ) + A sari k 
f a r 
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Formula (V 1.29) se numește formula generalizată Bruns (1878). 
'“Dacă prin alegerea parametrilor elipsoidului general pămintesc se pune condiţia ca 
P - Wọ atunci: 
Um, i h 
ču = Me (VI.30) 
YN 


Corecţiile 3 Bu şi Lu se exprimă funcţie de potenţialul Tm. Pentru aceasta se con- 
struiesc în punctul M de pe suprafața fizică a Pămîntului 3 direcţii (fig. VI. 10): Atunci: 


Fig. 'VI.10. Construirea a 3 direcţii în punctul M 
i de pe suprafaţa fizică a Pămîntului : 
1 — suprafața fizică a Pămintului; 
2 — elipsoidul general pămintesc, 


(9, Du = (9 0u — (iu: (VI.31) 

„Dacă (g, T)m— unghiul dintre direcţia verticalei locului și direcţia normalei la elip- 
soid din punctul M — se proiectează pe planul meridianului şi pe cel al primului vertical, 
atunci se obţin corecţiile 3Bm şi Lyr- 

Unghiul (îi, 7)u dintre direcţiile normalei la elipsoid și gravităţii normale în punctul 
M depinde de curbura liniilor de forţă, adică de latitudinea locului M. Din figura VI. 10 
se observă că (n, Y)m = Bl — Ba, unde B%este unghiul format de direcţia gravităţii 
noi male în punctul M cu planul ecuatorului (se numește latitudinea normală a punctului 
M), iar Bă — unghiul format de direcţia normalei la elipsoid în punctul M cu planul 
ecuatorului (reprezintă latitudinea geodezică a punctului M). 

Dacă înălțimea normală a punctului M se exprimă în km, atunci : 

> LI aa A? $ * 7 e 
By — BE = 0 171 Hu sin 2Bu. (V132) 

Unghiul (g, Y)u dintre direcțiile verticalei locului şi gravității normale în punctul M 
se numește deviația verticalei. Proiectind deviația verticalei (g, y)m pe planul meridianului 
și pe cel al primului vertical al punctului M, se obţin componentele deviaţiei verticalei 
în meridian E şi respectiv în primul vertical nm. 

Semnele proiecţiilor Ey și n se determină după următoarea regulă : dacă vectorul 
gravităţii J se abate de la direcţia normală y spre sud-vest sau dacă, ceea ce reprezintă 
același lucru, zenitul astronomic se abate spre nord-est, atunci componentele deviaţiei 
Verțiealei Em și mu vor fi pozitive. Astfel : 


Em = 9m — Bu; (V1.33) 
nm = Am — La) cos Bu. (V1.34) 

Pe baza relației (VI.33) corecţiile coordonatelor astronomice vor fi : 
Bu = — m — 0''171 Hy sin 2Bă; (VI.35) 
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Lu = — hy sec Bă. "VL 
„Deci, problema determinării corecţiilor 3Bm şi 3L necesită 
deviaţiei verticalei în meridian Ọyọ și în primul vertical may. 


găsirea componentelor 
În cazul în care deviația verticalei se referă la elipsoidul general pămintes; 


numeşte absolută, iar cînd se referă la elipsoidul de referinţă se numește relativă i 


Pentru a exprima Ey și nM funcție de potenţialul perturbator T y se alege un siste 


local de coordonate cu originea în punctul M, în care : axa z coincide cu vectorul y S 
Lă 


x — tangenta la meridian în punctul M orientată i i i 
i y pe direcția nord, iar — 5 
în planul vertical la punctul M, orientată pe direcția est. t r araa 


Componentele devjației verticalei se exprimă cu ajutorul următoarelor formule 
z 1 "02, 1 2T 


6 — e = — — o . in 
„si aztuta RE (V137) 


Formulele (VI.37) se mai pot prezenta și sub forma : 


ide ab 1 97, à 1 OT 
G Se — — — o j 
yə? ôB vecosB ôL > (vraa 
în care: p = M+EsRN+HxR+H; 
M,N — razele d i idului idi ir i j 
ine e curbură ale elipsoidului pe meridian și respectiv prial vyer- 
R — raza medie de curbură ; ’ 
H — înălțimea punctului cercetat față de elipsoid. 


Formulele (VI. 29) și (VI. 38) exprimă d ij i p 
potenţialul perturbator. jis epenidenţe: coreețillor 3A 


n concluzie, coordonatele geodezice ale punctului izi pă- 
C > > ui M de pe suprafaţa ž 
mintului se determină cu formulele : x prefața, fmo 


: 1 ôT in A 

Bă azi m+ a > Lige 171HX : fu ’ 
yosin 1” | ôB be ;171Husin 2Bm ; - (V139) 

* z 1 ƏT 
E NEET e A ca ÎL sa ba (V140) 
yp cos? B sin 1” LOL = 

H e Ri pe abea) MoT Vato, (V141) 

Yy Ta A 


PARA ANR zi aie Conform formulei (VI.41) mărimile care caracterizează figură 
d ŞI anume Ç, č şin, se pot determina numai funcţie de potenţialul perturbator: 
otenţialul perturbator nu poate fi măsurat, totuși pe suprafaţa fizică a Pămîntului 

el poate fi exprimat prin mărimi găsite din măsurări. 


Se știe că, în punctele suprafeței fizice a Pă i ențis f je să satis- 
daol Conditia: , prafeţ. ine i a Pămîntului, potenţialul 7 trebuie să să 


2797 i, 
sp = a ou — Yak (V142) 
R gn b 
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R este raza medie a Pămîntului ; 


gm — Valoarea reală a gravității în punctul M situat pe suprafaţa fizică 
a Pămîntului ; 
Ta Ta valoarea gravității normale în punctul N, calculată cu formula 


Yy = Yo — 0,3086 HA. 

Diferenţa (gy — Ya) se numeşte anomalia gravităţii în aer liber. Deoarece punctele 
M şi N sint puncte diferite spaţial, (gum— yy) se numește și anomalia mixtă a gravităţii 
spre deosebire de așa numita anomalie „adevărată” în care valorile g și y se referă la unul 
si același punct de pe suprafaţa terestră. 
| În teoria figurii Pămintului, anomalia „adevărată” a gravităţii nu se folosește. 

Ecuația (VI. 42) se numește condiţia limită deoarece această ecuaţie este satisfăcută 
de potenţialul perturbator socotit pe graniţa domeniului, adică la suprafaţa Pămîntului. 

În exteriorul acestei suprafeţe, potenţialul perturbator satisface ecuaţia Laplace : 


AT=0. (V1.43) 


1.5.5. Determinarea potențialului perturbator al Pămîntului. Problema determi- 
nării potențialului perturbator al Pămîntului se poate formula în felul următor : se cere să 
se determine funcția T, armonică în tot spațiul exterior suprafeței (adică satisface ecuația 
VI. 43), regulată la infinit şi care satisface, în punctele suprafeței fizice a Pămîntului, 
condiția limită (VI. 42). Astfel enunțată, problema corespunde celei de-a 3-a probleme 
limită a teoriei potențialului. 

Pentru rezolvarea problemelor de limită este esențial ca suprafața, la care se referă 
condiția limită, să fie cunoscută. De aceea, condiția limită (VI. 42) pentru suprafața 
fizică a Pămîntului — suprafață care nu se cunoaște, dar trebuie determinată — rămîne 
practic imposibil de determinat. 

Această problemă se rezolvă însă prin metoda aproximațiilor succesive, condiția 
limită determinîndu-se nu pentru suprafaţa fizică a Pămîntului, ci pentru suprafaţa Pă- 
mintului X în primă aproximaţie. 

Se poate menţiona încă o complicaţie, comparativ cu obișnuitele condiţii pentru a 
treia problemă limită : derivata SI. trebuie să fie luată după direcţia normalei la elip- 

ôn 
soid sau după verticala locului, însă nu după normala la suprafața Pămîntului. 

i Pentru determinarea potenţialului perturbator T, condiţia limită (VI. 42) trebuie să 
fie dată în fiecare punct al suprafeţei cunoscute E. Aceasta înseamnă că pe întreaga su- 
prafață a Pămîntului trebuie făcută o ridicare gravimetrică (pentru determinarea lui gm) 
și toate punctele M trebuie legate prin poligoane de nivelment cu punctul de plecare 
9 P punct origine, comun pentru toate țările (pentru ca să poată fi construită suprafața 
& cu ajutorul înălțimilor normale și de asemenea să se calculeze corecţia gravităţii în aer 
liber ; v. relaţia VI. 25). 

Înălţimile Hi şi valorile gravităţii gą trebuie să fie date ca funcţii de coordonatele 
astronomice sau de alte coordonate de suprafaţă, apropiate lor, cum ar fi de exemplu 
coordonatele geodezice aproximative sau chiar coordonatele geocentrice. Pentru comodi- 
late, aceste coordonate se notează cu B şi L. 

De asemenea, oricăror valori ale coordonatelor B și L trebuie să Je corespundă o 
Caime normală cunoscută HY (B, L) şi o gravitate g(B,L,H) pe suprafața Pămintului. 

a de-a 3-a coordonată H a punctului (B, L, H) de pe suprafaţa terestră se consideră 
necunoscută. 


294 GEODEZIE 


În prezent, pentru determinarea potenţialului perturbator T al Pămîntului, se. 
mosc mai multe soluţii care ţin seama și de relieful Pămîntului și anume (fig. VI.11)3 ki 
1.5.5.1. Soluţii gradient (date de H. Moritz): 


Fig. VI.11. Elemente pentru determinarea potenţialului 


ôH 


perturbator al Pămîntului. | 
= 
alg — Y) ici 
=y) = =E ÎS) ada — Hlg 
Y EFF (9 (9—%) 
Bla ăia TR | 
= -IY n H") | S (9) do 


3 & erha K| 
în care Si T A este gradientul vertical al anomaliei gravității care se determină pe 


mai multe căi, de exemplu : 
a) Prin măsurare ; 


b) CUEN EEO -ae — (9 — ac; 
oH 27 JJe 


ro | 


S(V) = cosec $ — 6sin 2 — 
2 2 
se numeşte funcția Stokes. 
1.5.5.2. Soluţii tip Molodenski : 


] 
1— 5 cos — 3 cos Ņ In [sin a + sin? Y. 
2 2 


sa tarta «i : | 
TEDT ei | [(9 — Y) + Gr] S(W)do, | 

ám J], 1] 

2 2 di il = z o ! 

în care : a) Gr = a j 3 a - (g — y)do; 3 
27 Je ro f 


(H 


H” \(g — pl do. 


RÈ i sin y 9 
S TIER 
27 JJ, To ôy 


1.5.5.3. Soluţii de lip Brovar : 


I 


în care :a) Grr = 


sau : 


1.5.5.4. Soluţii de tip Arnold : 


în care: 


sau : 


unde : 
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V: T= 


b) Gr = 


a) 


b) 


VI; 


în care: 


E ESETA PaE 
Sa LESA RO 


a sing (HÝ — HY) AU —% as, 
27 JJo ră 3Y 


2 , 
zÄ | (7 H — sin y 
k 3 
2r JJo To 


3H” 
(g — y)do. 
G 


T= a. [(9 — Y) — y (E tabu + tabel] SV) do + K; 
47 JJo 
- EEN 
K = N H_ sea (E cosa + y sin x) do, 
27 G To 


sînt componentele deviaţiei verticalei ; 
= i este panta (înclinarea) profilului terenului pe direcţia nord-sud; 
ox 
= g — panta (înclinarea) profilului terenului pe direcția est-vest. 
Oy 
CC RIC A y y 
T = A A [(9 —y) — T A2H] S(V) do — — | ser [NC ata 2 aa 
Are o 27 Jo T0 
DH 
IF y -] Tag; 
əy 
" Y ul e 
ag eera EE d X (E tgb, + n tgBa) + 
d ră TO dy 
E BE 
an H P Bi -(E cosa-+ m sina) 


296 << Fa BI, ? GEODEZIE 


1.5.5.5. Soluţii de tip Pellinen : 


shi: 
VII: T= Fi, oyy É G] S (pdo t 
4r ha 


2 Y 
în care: G= a dia H”) [o — Vu — (9 — ul as: 
T 


R TE 1 , 
a t= i G” S (pdo — È HY (Q — y); 
47 AR 2 
GU a woe HY i A 
Gip- [o ==) (| ci z S pi {f (9 — Vw — (9 — Yu aa ÎN 
AT IE ro h ro Lă 
; 1 , : 
b) pe 70 CAH — HY 


r Fără excepție, toate aceste soluții conțin integrala de bază Stokes şi o corecție adău- 
gată la aceasta, care după cum se observă, presupune formule foarte diferite. 


1.5.6.Formule pentru calculul corecțiilor înălțimilor normale şi co 

E p € uc eţii t şi coordonatelor astro- 

momice. Dacă în relația (VI.30) se substituie expresia potențialului perturbator T pentru 

sferă T = Tan) (g — YS(Ņ) do, se obține formula de calcula anomaliei înălțimii, 
o 


numită formula Stokes : 


öh 1 
Ge mal anns) de, VI.44 
4r yR |, ; A $ i 
în care : do = R?sin y dy dA. 


Se notează : 


1 
F(y) = = S (4) siny. 


Pentru reducerea volumului de calcule funcția F(4 : ă T 
(tabelul VI.3). t (4) a fost tabulată de W. Lambert 


Efectuind derivatele din relația (VI. 37) pentru T dat pentru sferă se obţin formulele 
componentelor deviaţiei verticalei, care se numesc formulele Vening Meinesz : 


| ME z f (9 — y) Q (Ņ)cos A dA dy 


pi: 


T pare 
| (g — Y)Q (V) sin A dA dọ 
0 “0 


(VIL.45) 


3 
ro ~a 0 
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Tabelul VI.3 


Valorile funcţiei F(4) în raport eu dis- 
tanta sferică b (după W. Lambert) 


| | 


| 0 +1,000 || 652 | +4+1,012 

| 1 1,088 || 700r] 1,082 

| 2 1,139% | 75 1,105 

3 1,175 803| 4,032 

1 1,200 || 85 1,017 

5 1,216 | 90 0,914 

6 | 1,227 | 95 0,780 

AU 93 | 1000 | 0:628 

ȘI 17990 || 10552 0450 

| 9 | 1,224 | 110 | 0,270 

10| 1,215 | 115 | 0,092 

ÎI "4007 | 120 0,077 

| 12 | 1,183 | 125: | 0,229 

| 13 1,163 '| 130 | 0,358 

| 14 | 1139 135 | 0,458 

| 15 1,112 | 140 0,596 

| 20 0,941 | 145. | 0,560 

| 25 OA ai a ohan arn nS 

| 30 0;474: | 159 | 0,948 

35 0,210 160 | 0,461 

40 | 0,054 168, ua] pr E, 

45 | 0,307, 170 | 0,259 

| 50 0,B87rzu ll ei 2 ta e 403183 

| 55 | 0,736 180 0,000 
| 60 | 0,89% |  — = 


unde integrarea se referă la toată suprafața Pămîntului, considerat ca sferă de rază R 


(fig. VI. 12), 


şn care: Ņ este arcul de cerc mare între punctul curent M’ şi punctul dat M; 


A — azimutul direcției MM” (v. fig. VI. 12); 


Q4) — funcția Vening Meinesz (tabelul VI. 4) care are următoarea expresie: 


965 1 
Q4) = 0o Ana cos? vi cosec Ab + 12 sin LE 
2 2 2 2 


á 


| l s r 
— 32 sin? r E E 12 sin? Sm fia + + si 
1 + sin — 
5 
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Tabelul vig 


Valoarea funcției Q(Ņ) pentru citeva valori 
ale îuncţiei y 


e ——— 
y | a) | 


| i 


Pa | 
i, A | e ina | 900 = 0,29 
= | t „99 | 100 — 0 38 
DN 10 + 1/59 | 110 — o2 
t P 20 + 1%02 |! 120 — 0 Ai 
otk 30 + 0%79 | 130 — o 5i 
40 + 061 | 140 — 0”25 
50 | :R:0'748. | - 450 — o 
Sud 60 | TEE | 160 | — o”08 
Fig. VI.12. Elemente ale 70 | a: 0,03 | 170 | = 0''02 
formulelor Vening Meinesz. 80 | — 0''15 | 180 | 0700 


Cp arand cind E vorba de determinarea figurii Pămintului, în întregul lui, în raport 
elipsoidul general pămîntesc, mărimile Č, E si 5 ină | 

u eli dul g sc, mă & & ȘI 7, care se determină cu for 

și (VI. 45) sint absolute. i monlelo (OI 


1.6. METODE DE DETERMINARE A COORDONATELOR GEODEZICE 
ÎN RAPORT CU ELIPSOIDUL DE REFERINŢĂ 


PY 1.6.1. Formule iniţiale pentru calculul coordonatelor geodezice. În studiul teritori- 
ui de pe suprafața Pămîntului, la scara unei ţări, unor grupe de ţări sau a con- 
nentului, suprafaţa la care se referă coordonatele geodezice este elipsoidul de referinţă. 


Pentru acest caz, coordonatele jeodezi icărui 
az, a geodezice ale oricărui > > pe ritori es i 
se calculează cu formulele : E piere pe te Pe RER 
B=9+ òB: L=A+58L; H = H + AH, (VI.46) 


în care: ÒB, ÒL sînt: corecţiile la: coordonatele astronomice e și A. (coordonate 
care sint considerate valori aproximative ale coordonatelor 


geodezice) ; 


Ho este înălțimea geodezică a punctului de plecare a triangulației (punct 
inițial) ; 
AH — creșterea înălțimii geodezice a punctului respectiv faţă de inălți- 


R mea geodezică a punctului de plecare. 
Inălţimea geodezică H, adică înălţimea punctului de pe suprafața Pămintului faţă 
de suprafața elipsoidului de referință poate fi exprimată astfel : j 
E 7 
HER EC, (V1.47) 
în care: HY ste înălțime: rmală g i i 
f; I este înălțimea nor mală a punctului de pe suprafața Pămìntului ; 
Gag — anomalia înălțimii referitoare la elipsoidul de referință, numită 
astronomo-geodezică. 
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Dacă'de la suprafața elipsoidului de referință se pune grafic anomalia’ înălțimii Ọ 
18), obținută cu ajutorul potenţialului perturbator T determinat pe/suprafaţa 
Pămîntului ( = T/y), atunci se găsește punctul MC. Ihi Ki wY 


MUH 


(fig. VT: 
fizică a 


ET 


M 


Fig. VI.13. Înălțimea cvasigeoidului. 
Înălțimea normală: 


] — elipsoid de referință; 2 — geoid; 3 -— 
evasigeoid: 4 — suprafața fizică; 5 — geoid 
= cvasigeoid. 


Totalitatea acestor punete Me determină o-suprafaţă numită, cvgsigeoid. 


Înălțimea normală HY reprezintă itiălțimea punctului M de pe'suprăfaţa Pămintului 
faţă de cvasigeoid. că Blu TTL Uau l i 
Se observă că înălțimea cvasigeoidului și anomalia inălțimii reprezintă una. şi aceeași 
noțiune. Deci, mărimea Čag poate fi numită înălțimea cvasigeoidului faţă de:elipsoidul de 
referință. pei but 


Pe baza formulei (VI. 47) rezultă: i yobu 


janl guey 


AH = AHY + Ava | pi 


Diferenţa înălțimilor normale AHY» adică excesul înălţimii normale se obţine din 
rezultatele nivelmentului geometric și însoțește măsurătorile de gravitate din puncte. 
Diferența înălţimii cvasigeoidului Atag, adică excesul cvasigeoidului se determină 
printr-o formă deosebită de nivelment, numit nivelment, asironomo-grapimețric, Acest 
nivelment nu presupune existenţa unei ridicări gravimetrice mondiale (care ește, necesară 
pentru obţinerea valorilor absolute ale mărimii $), ci numai a unei, ridicări gravimetrice 
locale. j id 
Pentru determinarea corecţiilor coordonatelor astronomice òB şi SL se consideră 
figura VI. 10 în care, în loc de elipsoidul general pămintesc se ia elipsoidul de referinţă. 
Unghiul (g, y), între direcţia verticalei locului și direcţia gravităţii normale, din 
punctul M se numește deviația verticalei relativă sau astronomo-geodezică, deoarece se 
releră la elipsoidul de referinţă. 
Se poate dovedi că: 
(V1.48) 


(VL.49) 


òB = — Éa, — 0,171Hsin2B; 


AL = — Tgg SECB. 


Aceste formule sînt analoage cu formulele (VI. 35) și (VI. 36) şi se deosebesc de 
acestea numai prin faptul că ele dau corecțiile coordonatelor astronomice calculate în 
raport cu elipsoidul de referință. | 

Concluzionind, determinarea coordonatelor geodezice B și L (faţă de elipsoidul de 
referință) ale unui punct oarecare de pe suprafața Pămintului, se rezolvă complet, dacă 
in acest punct se determină componentele Éag Și Nag ale deviaţiei verticalei astronomo- 
geodezice. | 
1.6.2. Determinarea deviaţiei astronomo-yeodezice a verticalei. În anul 1937, 
M.S. Molodenski a elaborat o metodă care permite, pe baza unei reţele rare de puncte 
astronomice și a ridicării gravimetrice, să se determine componentele deviaţiei verticalei 
astronomo-geodezice pentru oricare punct al teritoriului studiat. 
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Se introduce noţiunea de deviație a verticalei gravimetrică care este deviația verti 
lei obţinută cu ajutorul datelor ridicărilor gravimetrice ; ea se calculează după formulele 
Vening Meinesz, dar integrarea nu se extinde la toată suprafața Pămîntului, ci numai lao. 
zonă. oarecare X de rază R, asigurată cu ridicări gravimetrice. Astfel : 


ca- 


(g — Y) Q (4) cos A dy dA 


h 
PA 


Ear i E (2) zau a 
27 


(VL50) 


1 
nor = 1 (X) = — (| (g — Y) Q(9) sin A dy dA 
2r E 


Pentru calculul integralelor din aceste formule se folosesc niște palete circulare, ela- 
borate de V. F. Eremeev în anul 1941. Cu aceste palete E şi y se calculează cu o precizie 
de pină la + 0,1 în condiţiile raioanelor de şes. ` 

V.F. Eremeev a considerat suprafața X un cerc de rază r = 2 000 km cu centrul in 
punctul studiat ; acest cerc a fost împărţit în zone circulare concentrice în punctul studiat 
care la rindul lor au fost împărţite în sectoare separate (trapeze sferice). Calcularea influ- 
enţei anomaliilor gravităţii situate în regiunea cu r>2 000 km, paleta nu o prevede, 

Deoarece funcţia Vening Meinesz Q() descrește repede pe măsură ce distanţa r se 
mărește, anomalia gravităţii (g — y) în zonele îndepărtate va influența mai puţin valoarea 
deviaţiei verticalei decit anomalia gravităţii din zonele apropiate de punctul studiat. 
De aceea, influența anomaliei gravităţii, din diferite zone, se calculează cu grade diferite 
de precizie. 

Influenţa zonei centrale (zona din 
deoarece cind y—0, atunci Q(p)— co. 

De obicei, zona centrală se ia pentru r = 5 km. 


Formulele de calcul ale paletelor lui V.F. Eremeev sînt : 


jurul punctului studiat) se calculează separat 


Es = Aos + AEs_100 + A2100300 + AE300-1000 + 
+ A&i 0002000 = Ag st AES 2 000 
tt +t tt tr F Lă 4 (V151) 
Ngr = Ano_5 + Ans 100 + Anioo+300 + A300-1 000 + 


tt LAA Lă 
+ AnLooo-2 000 = Ano- + Ani 2 000 


n care AEO s şi Ano -6 reprezintă partea datorită influenței zonei centrale (0—5 km) 
eare se calculează cu formulele : 


8 
1 
ABUS SA a -— - (g — Y)n cosAx 
8 y sin 1 PX 
(V1.52) 
8 
Ap tara să =F (9 — Yhn sindy 
Syst T 


folosind paleta arătată ìn figura VI. T437AE 3 dop! și Anga 


2000 reprezintă partea dato- 


/ 


H 
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F Ă < i ă nctul studiat, care se 
+a influenţei zonei dela 5 km pinăla 2 000 km distanţă de pu 
Rt! ează cu formulele : 
cale 
VIII 16 ) fi 
gr = 201.005 >A (g — Y)ik cos k— 
A25 —2 000 X A 
XIII 24 F XXI 24 B e a 
0”,002 bi ba (g — Y)ix cos Ap — 0'',0015 £ g — Yik 
j i=IX k=1 i=XIV k=1 
XXVI 48 
— 0,000871 3, (g — Yi COS Ak 
i =XXII k=1 (V1.53) 
VIII 16 5 R 
An!” 3 = — 0,005 (g — Yik sm Ag — 
A5 —2 000 2 2 
XIII 24 XXI 24 a 
0,002 | py (g — Yi Sin Ag — 0”,0015 >È (g — Yip sin Ag — 
A i=IXk=1 i=XIV k=1 
XXVI 48 r 
— 0” ,000871 (g — Vi Sin Ak 
i=XXII k—1 


i in figuri Apes VLNE 
s aletele din figurile VI.15, VI r ! dA ; 
DP onstruiesc pe celuloid la scara hărţii folosite. Ca regulă, paleta qa 
irb 1:100 000, paleta din figura VI. 15 — la scara 
; aleta din figura V I.17 


Aceste pale 3 2 
figura V1.14 se construiește la sca 5 i 
Ei 000 000, paleta din figura VI.16 — la scara 1 :10 000 000 și p 
scara 1.:20 000 000. As 

a a A I—XXVI, în km. 

În tabelul VI.5 se dau razele zonelor Dim ri > palete 

Procedeul de calcul a termenilor formulelor (V 1.52) ȘI CP) m ET 506 se 
constă în următoarele : pe harta gravimetrică (cu TORNOS i Că S rd-sud (NS) 
aşază paleta din figura VI.14, cu centrul său în punctul ac pe și cu pai Să pă ii a 
pe meridianul punctului studiat. După aceea, pentru ral am pre a apoi cui valorile 
pe hartă valoarea medie a anomaliei (g — Y)ix- Aceste mr letă. După însumarea aces- 
cos Ay și sin Agp corespunzătoare sectorului respectiv de pe na rea SA 52) pe to Peg ed 
tor valori și înmulţirea cu coeficienţii din faţa arte par ete A aa ae bă 
menii corespunzători influenţei zonei centrale Afo-—s şi nasi urile VL14, VL15, VL16 
formulelor (VI. 53), procedeul se repetă folosind paletele din figur c i 
şi harta anomaliilor la scările rapa je, jele £ AA a 1 

M.S. Molodenski a arătat că diferențele a E e t ON terminarea 
domeniu oarecare g nu prea mare, variază liniar și deci este n 3 Apila ea, 
lui čas Și Nag a altor puncte, folosind harta gravimetrică, să se facă o 


în limitele unui 


302 
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Tabelul VI.5 
Razele zonelor I — XXVI 


p R 


E 
Z 


Fig. VI.16. Paleta pentru zona 
100—1 000 km. 


Fig. VI.17. Paleta pentru zona 
1 000—2 000 km. .. 


Raza zonei Raza zonei 
Rr. zonei r Nr. zonei r 
km | km 
| 
Į Jaigi XIV 357,8 
ip PRE T A XV 418,1 
a yai 15,7 | XVI 487,4 
IV 22,8 | XVII 566,6 
Npa 33,3 XVIII 656,6 
NA i 48,5 XIX 758,0 
VII 70,6 XX 872,0 
4-2 VIII 102,6 | XXI 1000,0 
IX 128,0 XXII 1163,7 
X 159,6 | XXIII 1345,5 
XI 198,6 | XXIV 1545,5 
XII 246,7 | XXV 1763,9 
XIII 305,4 | XXVI 2000,0 


În felul acesta, diferenţele Eag — Égr Și Nag — Mor Pot să fie considerate funcţii 
liniare de coordonate : 


Sag — Eg = 49 + bA +E; hag — Mar = XP + BA +Y (VI.54) 
unde ș și A sint coordonatele punctelor care se găsesc în interiorul domeniului o; 4, b, €, 
&, B, y fiind coeficienți. Pentru domeniul o, coeficienţii se găsesc folosind metoda celor 


mai mici pătrate, dacă în trei puncte necoliniare se cunoaşte deviația verticalei, atit 
astronomo-geodezică, cit și cea gravimetrică. 


Fig. VI.18. Domeniul o. 


” Deci, pentru fiecare din punctele A, B, C, D (fig. VL.18) se pot scrie ecuațiile de 
ipul ; 

agi + bi te = Ei, — Ei apit Bh +Y = Nag — Ten 
unde $ 


i= AxB; C-D: 
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Dacă pentru domeniul dat: a se cunosc coeficienţii a, b, c, œ, B, %, atunci pen 
oricare punct al acestui domeniu (de exemplu k), în care s-a calculat deviația vertica 
gravimetrică (E, și E) se poate obţine deviația verticalei interpolată cu formula 


Eim = Epe Fapte; obu = NE ape H Bhe + Y- (VL55) 


Grație acestei metode de obținere a deviației verticalei astronomo-geodezică inter- 
polată, se poate reduce numărul necesar de puncte în care să cunoaștem Zap Şi Nag. În. 
medie, se poate considera că eroarea de determinare a deviației verticalei interpolață. 
este de 1,3 ori mai mare decit eroarea deviaţiei verticalei gravimetrică. Dacă se dispune 
de o ridicare gravimetrică specială (densă), deviația verticalei se poate determina cu o pre- 
cizie de +07,5 și în acest caz eroarea deviaţiei verticalei interpolată va fi de ordinul 
+ 0,6. 

1.6.3. Metode de determinare a înălțimii evasigeoidului în ra 
idul de reierinţă. Determinarea înălţimii cvasigeoidului £ 
elipsoidul de referinţă este o problemă cu 
mărimi faţă de elipsoidul general pămintesc. 


port cu elipso- 
(anomalia înălțimii) faţă de 
mult mai simplă decit determinarea acestei 


În cazul elipsoidului general pămintesc trebuie să se ţină seama de faptul că în nici 
un punct al suprafeței Pămîntului nu se cunoaşte inălțimea cvasigeoidului deasupra elip- 
soidului general pămintesc şi de aceea în fiecare punct se determină valoarea absolută a 
anomaliei înălțimii după formula Stokes sau Molodenski (formule care impun existența 
unei ridicări gravimetrice mondiale). : 

Atunci cìnd se consideră elipsoidul de referință problema se simplifică mult. În 
punctele de plecare ale triangulației, înălțimea cvasigeoidului este cunoscută și de aceea, 
pentru a obține înălțimea cvasigeoidului în unul din punctele triangulației este suficient 
să se determine diferența înălțimilor cvasigeoidului între punctul respectiv și punctul de 
plecare (diferența cvasigeoidului). e Ata 

Determinarea diferenţei cvasigeoidului se face 
astronomic și astronomo-gravimetric. 

Formula de calcul a diferenţei cvasigeoidului între două puncte A şi B, are forma : 


1 
i, T Sa TS Atas E [| Oag dl + SA (g — ydh |. 
(AB) Ym J(4B) 


unde integrarea se efectuează de-a lungul lanțului de triangulație între punctele A şi B 
în care: 


prin două forme speciale de nivelnient : 


(VL56) 


(g — y) este anomalia în aer liber; 
6. — deviația verticalei astronomo-geodezică, calculată cu formula : 
Oao = Éag COS A + mag Sin A, A fiind azimutul liniei AB. 


La calculul diferenţei cvasigeoidului, cea mai mare greutate o constituie calcularea 
primului termen al formulei (VI. 56), deoarece pentru aceasta este necesar să se cunoască În 
fiecare punct al liniei AB deviația verticalei astronomo-geodezică di 


Însă, această mărime se determină nemijlocit numai în punctele Laplace. 
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— 


La nivelmentul astronomic se presupune că deviația verticalei Oag variază liniar între 
t l de triangulație — în care s-au făcut determinări astronomice. Pe baza acestei 
unctele ae 


nsiderații, prima integrală din relația (VI. 56) se calculează cu formula : 
cons aţii, 
B 04 
| Oas Al = 1(02, +04)» 
(AB) 


l = AB]2. 
în care: | | 
Practica a dovedit că această formulă este valabilă pentru puncte situate "a dis- 
x i ii A sye p ai n ă aces A 
i relativ mică între ele (5—15 km) și de aceea prezintă dezavantajul că pui 3 ra 
a a A i i ic a q i 
“oaia număr de puncte determinate astronomic (fiecare punct de triangulaţie tre uie s : 
£ > ; . P _. A a S 
Aeterna astronomic). Dar și la distanțe relativ mici între punctele a AE, es : 
> A . . " 
A că deviația verticalei variază liniar. În realitate, această presupunere j in NE SARE 
este adevărată (deviația verticalei variază după o lege mai complicată) şi de aceea 
mentul astronomic în unele cazuri duce la rezultate nesatisfăcătoare. h 
Metoda nivelmentului astronomo-gravimelric — elaborată de M.S. Molodenski — 
ătură difi ăți i i ronomic. ; 
ătură dificultățile nivelmentului ast A eide 
E La această metodă, unde distanţa între punctele astronomo-geodezice este de oras 
nul 50 — 100 km, nu se interpolează liniar deviația verticalei, ci diferența Lite pee 
x 4 >. . yx fr Žr i Bi 4 3 
verticalei astronomo-geodezică și cea gravimetrică. În acest caz, mărimea ag se determină 
su Eresi h | 
intotdeauna cu o precizie satisfăcătoar ' Ciu Tin i N AR 
Formula pentru determinarea diferenţei cvasigeoidului prin metoda nivelmentului 
astronomo-gravimetrie are următoarea formă : 


B 4 1 Ata A 
F ; A X i 
Cas — Gas — 005, + 0494 —— (V1.57% 
21 sin 1 2 2l sin 1 
Cag — Ga ceai - i ă secunde de 
în care i Dă reprezintă înclinarea medie a cvasigeoidului exprimată în secunde de 
a ad 


2 1 sim ET 
y „nd sa 
arc, față de elipsoidul de referinţă, în sectorul AB; 9; şi d, se 
At 
2 lsin 1” 


astronomic ca urmare a faptului că între punctele A și B deviația verticalei astronomo- 
geodezică 0 variază neliniar) care are următoarea expresie : 


exprimă în secunde 


i i i recţi a ă nivelmentului 
dearc; este corecția gravimelrică (corecție ce se adaugă 


Atz 1 


msi = (VL.58) 
91 sin 7 a tsin. ig 


ča = 64) + (02 + 0491]; 


unde mărimi i calculează cu formulele Stokes și Vening Meinesz. : h 

e minta E hei poate fi calculată prin metode de integrare numerică pe două 

să ă ate il pentru punctele 

— folosind formula (VI. 58), după ce au fost calculate în prealabi P ; p aote e 

A şi B deviațiile verticalei gravimetrice (0$ și 0$) şi înălțimile cvasigeoidului Kasi 63: 
ii si i lete (abace) speciale, 

La repari camara ara A Sana punctelor A şi B (zona Teate oroe 

Stokes și Vening Meinesz (pentru sferă) nu mai pot fi aplicate. De aceea, influența zone 


20 — c. 682 
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centrale se calculează separat printr-un procedeu special. În prezent se folosește mai mult 
a doua metodă. 

Ca palete se iolosese: paleta eliptică Molodenski şi paleta rectangulară Fan-Țiun, 
Diferența între aceste două palete derivă din sistemul de coordonate folosit la efectuarea 
integrării pentru obţinerea corecţiei gravimetrice. Astfel, paleta eliptică Molodenski 
folosește un sistem de coordonate format din elipse și hiperbole care au ca focare comune 


Fig. VI.19. Zona centrală la paleta eliptică. 


«chiar punctele A și B, iar paleta Fan-Țiun un sistem de coordonate rectangulare (întregul 
domeniu de integrare este împărțit în dreptunghiuri de către liniile de coordonate paralele 
cu axele x și y). Presupunerea care se face la paleta Fan-Țiun este aceea că în fiecare 
dreptunghi, anomalia gravităţii este constantă : (g — y) = const. 

Pentru calculul corecţiei gravimetrice cu ajutorul paletei eliptice se foloseşte for- 
mula : 


Atz Ata + Atp a 
Ar iei |, 1025 Ai; (9 — Vu, 
2l sin 1” > A a 


(V1.59) 
21 sin 1% 
în care: 
Ata + Ap = + 0%,02755 id = Vag E E 0 — 0 N 
2lsin 1% 


, 


reprezintă influența zonei centrale (fig. VI. 19), iar A;; — coeficienții exprimați in se- 
cunde de arc. 

Termenul XA;; (g — y)ij se calculează astfel : pe harta gravimetrică (harta cu curbele 
valorilor anomaliei gravități1) se aşază paleta eliptică (fig.VI.20) astfel ca focarele pa- 
letei să coincidă cu punctele A și B de pe hartă. În toate punctele paletei se citește 
valoarea (g — y);j care se înmulțește cu coeficientul A;; corespunzător care apare scris 
pe paletă, urmind însumarea produselor. 


Palela Fan-Țiun se poale construi pe două căi, astfel : 

1) Se împarte domeniul de integrare în dreptunghiuri egale ca dimensiuni și apoi 
pentru fiecare dreptunghi se calculează un coeficient A;; corespunzător. Valoarea acestor 
coeficienţi se micșorează pe măsură ce ne depărtăm de punctele astronomo-geodezice 
A. și B. 

2) Corespunzător cu valoarea influenţei diverselor zone asupra lui (g— y) 
se împarte domeniul de integrare în dreptunghiuri neegale ca dimensiuni astfel 
încit coeficienții A;j, pentru toate dreptunghiurile, să aibă aceeași valoare, de exemplu 
10 sau 100 unităţi (în calculele ulterioare se ia drept unitate 10-8). 


. 457 “e SI ţ 3 
Z- %7 430 l Ed A A L X -4 Y 4 g 
367 37 A a Se. 
£% R s 2 mp PA s x 


Fig. VI.20. Paleta eliptică a lui Molodenski. 


Autorul a ales cea de-a doua cale (fig. VI.21) în care caz calculele se pot efectua în: 
două variante : 

1) Se înmulțește numărul punctelor de pe paletă ce cad între două curbe izoanomale 
cu valoarea medie a anomaliei (g — y). 

2) Se extrage de pe harta gravimetrică valoarea (g — y) corespunzătoare fiecărui 
Punct de pe paletă. 

s Pentru punctele negre de pe paletă, rezultatul se înmulțește cu coeficientul 10 10-5 
tar pentru punctele de pe paletă care se reprezintă prin cerculețe cu 100 10-5. 

În general, această paletă (fig. VI. 21) dă aceeași precizie ca și paleta eliptică Molo- 
denski, avind ca avantaj faţă de aceasta reducerea volumului de calcule. 

În Republica Socialistă România s-a abordat și prima cale de construire a paletei 
rectangulare, obţinindu-se paleta din figura (V I. 22) [50]. Aici, coeficienţii A; se înmulţesc cù 
valoarea medie a curbelor anomaliilor gravității care trec prin dreptunghiul respectiv 
la suprapunerea paletei peste harta gravimetrică. 
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Fig. VI.21. Paleta Fan-Țiun. 


Această paletă prezintă avantajul unei mai mari precizii față de celelalte două și 
dezavantajul unui volum mai mare de calcule. Pentru regiuni muntoase este recoman- 
dabil să se folosească această paletă și nu paleta eliptică sau paleta Fan-Ţiun — obţinută 
pe a doua cale — deoarece în cazul folosirii acestora, se poate ajunge la rezultate mai 
puţin precise. 


Pentru paleta Fan-Ţiun se folosește tot formula (VI.59) în care: 


Ata + Abg 


2 lsin 1% 


Lă 


To T 


0'7,00257 [0 WU 9— Du —9 Pa] 3 
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Fig. VI.22. Paleta rectangulară (varianta 1—a). 
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Hi 

z. 


j 
"i 


I în TANA z 
ao bos do bo au semnificațiile de pe figura VI. 23; 
Aij sint coeficienți exprimați în secunde de arc, care se calculează pentru 
fiecare dreptunghi al paletei ; t 
(g — Yi  este- valoarea medie a anomaliei gravității din punctele. dispuse în interiorul 
dreptunghiului respectiv ij. i 


Fig. VI.23. Semnificaţia valorilor a ; bo, 
do. și bo 


Problema de bază a nivelmentului astronomo-gravimetric constă în determinarea 
dimensiunilor optime ale regiunii ridicărilor gravimetrice (domeniul de integrare). 

M.S. Molodenski a rezolvat această problemă pe baza condiţiei ca influenţa anoma= 
liei gravităţii, din acea parte a suprafeţei Pămîntului X’ la care integrarea nu se mai referă, 
asupra mărimii corecţiei gravimetrice să fie mai mică decit precizia dată de nivelrentul 
astronomo-gravimetric. ; 

Dacă în. domeniul X’ anomaliile considerate se socotesc într-un cerc de rază IR cu 
centrul în originea coordonatelor, atunci partea întimplătoare a erorii corecţiei gravimetrice, 
pentru un lanţ izolat de triangulaţie, este dată de relaţia : E 


Atari e | 


| TES Ie 


(9 — mea 
? 


p2—1, ; 


<0” 11 


în care + (9'— Y)mea este Valóarea medie pătratică a anomaliei gravităţii din apropie- 
rea graniţelor domeniilor X și X’; 
d t 


rs , 


l unde 1 este jumătatea distanței dintre punctele A și B. 


Dacă se pune condiţia ca: 


Adis | 


| 
| 
| 2 Isin 1” 


<0”,2, 


atunci, după cum rezultă din practică, pentru raioane de cîmpie se poate accepta p = 2 
sau p = 3. 

Se poate trage concluzia, că la executarea nivelmentului astronomo-gravimetric 
este suficient să se cunoască anomalia gravității într-o fișie lată de la 4l pină la ôl. 

Ultimele studii ale lui M.S. Molodenski au arătat că se poate mări considerabil 
domeniul nivelmentului astronomo-gravimetric. Astfel, se menționează că distanța intre 
punctele astronomice de sprijin poate fi de ordinul a 1 000 km și mai mult. Eroarea COrec- 
ţiei gravimetrice ————, 

2 lsin 1” 


în domeniul X’, în acest caz nu depăşeşte 0,1. 


determinată de anomaliile neluate în consideraţie 
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1.7. ANOMALIA GRAVITĂȚII 


Modul în care sînt obținute anomaliile cìmpului gravific pune în evidenţă existențe 
ı fiecare punct, a două mărimi distincte, care definesc mărimea anomaliei şi anume: 
mărimea măsurată a cimpului gravităţii reprezentind o realitate fizică ; 

suma unor mărimi care reprezintă reducerile geofizice menite să „„corecteze” 

într-un anumit sens, realitatea fizică. N7 : i i biy 
Prima mărime este rezultatul direct al măsurărilor, putind fi cunoscută in limitele 
preciziei aparaturii şi tehnicii de lucru utilizate. Mărimile din a doua categorie sint obţi- 
nute prin calcul, în cadrul unor ipoteze simplificatoare. Aceste ipoteze privesc atit para- 
geometrici, cît și parametrul fizic (densitatea). } 
În stabilirea tuturor tipurilor de anomalii, caracteristica comună este considerarea 
termenului de referință — gravitatea normală. KSS | 

Tipul de bază de anomalie, cu care se lucrează în rezolvarea diferitelor probleme din 
teoria figurii Pămîntului, este anomalia în aer liber a gravității care se mai numește și 
anomalia in reducerea Faye sau anomalie totală. Ea este definită ca : 


îr 


metrii 


adică valorile gravității măsurate g sint transpuse prin aplicarea reducerii în aer liber 
Ag4 pe suprafața de referință adoptată și comparate cu valoarea normală a cìmpului 
gravității yọ din punctele corespunzătoare de pe această suprafață. Reducerea în aer liber 
urmăreşte să elimine efectul introdus de diferența H dintre poziția reală a punctului de 
observație și proiecția lui pe suprafața de referință (ca suprafață de referință se poate 
adopta elipsoidul de referință 1967, geoidul sau cvasigeoidul) și este dată de expresia : 


în care ci este gradientul vertical al gravităţii, pentru care în mod curent, pentru 
gn 
teritoriul Republicii Socialiste România, se ia valoarea normală medie la suprafața Pă- 
dy i : 

mintului |—] egală cu — 0,3086 mgal/m. 

On 

Distribuţia geografică a anomaliei în aer liber dă indicaţii asupra formei Pămîntului 

Și asupra echilibrului izostatic al maselor crustale. ) 
Strict vorbind, anomalia gravităţii trebuie cunoscută în fiecare punct al suprafeței 

Pămintului. Dar, la ridicările gravimetrice, măsurarea gravității se face în puncte dis- 

crete, aflate la o distanță oarecare unul de altul. De aici, se ivește necesitatea interpolării 

anomaliei pentru punctele în care gravitatea nu a fost măsurată. i 

> Anomalia în aer liber depinde într-o mare măsură de relieful locului H și de aceea 

intetpolarea, mai ales pentru regiuni cu relief frămintat, duce la rezultate insuficiente. 
Dacă din anomalia gravității se elimină însă influenţa maselor topografice (adică 

masele se aduc la suprafața de referinţă), atunci valorile anomaliilor se vor schimba mult 

mai lin pe suprafața Pămîntului și interpolarea lor ne va furniza rezultate mult mai bune. 
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Se poate considera că anomalia gravităţii este condiţionată de: 
— masele topografice exterioare, ce se găsesc peste nivelul suprafeţei de referință ; 


—. masele anomale nevăzute, care se găsesc în interiorul Pămîntului (adică sub d 


nivelul suprafeței de referință). și 

Această împărţire a influențelor are o importantă semnificaţie. Anomalia gravi- 
tății, “din care se înlătură efectul maselor topografice, va rămîne condiționată numai 
de masele topografice interioare. Corecția, care se aplică pentru inlăturarea 
efectului maselor dintre suprafața de referință și suprafața fizică a Pămintului, se 
numește corecție topografică. dă 

Dacă la calculul corecţiei topografice se ia în consideraţie influenţa tuturor miaselor 
topografice ale Pămîntului, atunci se obține corecția care poartă numele de reducere topo- 
grafică totală (Agpqp). 

După introducerea în valoarea gravităţii punctelor observate a reducerii topogra- 
fice totale se obţine valoarea gravităţii eliberată de influenţa tuturor maselor topografice 
ale Pămîntului. Mărimea (g — Agprr— y) se numește anomalie în reducere topografică totală. 

Deoarece calculul reducerii topografice totale este greoi (cere multă muncă şi timp), 
iar influenţa maselor topografice situate peste anumite limite față de punctul studiat nu 
prezintă importanţă, este pe deplin suficient dacă această influenţă se calculează numai 
pînă la aceste limite. 

Calcularea în acest fel a corecţiei topografice se numește reducere topografică parțială 
(Agamp), iar mărimea (g — Agapp— y) — anomalia în reducere topografică parțială saw 
incompletă, BI 

Adesea este suficient să se găsească numai atracţia maselor situate în apropierea 
“punctului studiat. În acest caz, deducerea formulei corecţiei topografice se simplifică con- 
siderabil și de asemenea se micşorează. volumul operaţiilor de calcul. Astfel, este cutotub 
posibilă neglijarea curburii Pămîntului, suprafaţa acestuia considerindu-se o suprafață 
plană. În acest caz, atracţia maselor topogratice va fi calculată ca atracţia cilindrului plan. 
Pentru raioanele de șes, această operaţie este întotdeauna valabilă. Corecţia topografică 
datorită influenţei maselor situate în jurul punctului studiat (domeniu sub forma unui 
cilindru plan) se calculează cu formula : 


Agr = 27 G3H, (V1.60) 


în care 5 este densitatea rocilor, iar H — înălţimea cilindrului deasupra nivelului mări 
(suprafaţă de referinţă). 


Dacă în această formulă se substituie valoarea numerică a constantei gravitaționale 
G, rezultă : 


Agr = 0,0419 òH, (V161) 


unde corecția se obține în mgal, dacă H se ia în m. 

Mărimea (g — Agy — y) se numeşte anomalia Bouguer, care are o largă aplicare în 
studiile. gravimetrice. De asemenea, această anomalie se folosește pentru compararea va- 
lorii gravităţii în două sau în citeva puncte apropiate între ele. 


Cind există raioane muntoase, formula (VI.61) nu se mai poate aplica. Pentru stă 
cazuri, domeniul respectiv se împarte în trapeze sferice concentrice (fig. VI. 24), ale căro 


1313 


„dimietsiuni se aleg în așa fel incit în interiorul lor înălțimea punctelor H să poată fi soco- 


vită o mărime tonstantă. În acest 'caz, corecţia topogratică va fi: k ei i i 
€ 4 į ' i H „| 


2xrG5 


n 


(VL.62) 


A = (riza -rr H AFE — Yr P, 


este raza interioară a trapezului ; 


Ti+ — raza exterioară a trapezului ; 
ò — densitatea rocilor; 


n= —— 


numărul razelor. 


Evident, corecția topografică datorită influenței tuturor maselor considerate se 


obţine ca suma influențelor separate ale trapezelor sferice i. 


Fig." VI.24. Împărţirea domeniului în trapeze sferice 
concentrice. 


Această metodă impune cunoaşterea înălțimilor medii ale trapezelor sferice. Ea are 
© serie de dezavantaje esențiale şi anume : 
chiar în condițiile folosirii unor palete speciale şi a unor table calculate dinainte, 
metoda necesită un volum de calcule relativ mare. A găsi valoarea medie a înălțimii punc- 
telor din fiecare trapez, în condiţiile unui relief complex, înseamnă o cheltuială mare de 
muncă, și timp; 
- aproximind suprafaţa trapezului cu o suprafaţă plană, la unghiuri de pantă mari, 


Se introduc în mărimea corecţiei erori cu caracter sistematic. 
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Formula (VI. 62) este valabilă pină la distanţe, față de punctul studiat, de ordinul 
a 200 km. După această distanţă trebuie să se ia în consideraţie curbura Pămîntului, 


Formula pentru calculul influențelor acestor zone îndepărtate este: 


G 
Aj 00 În 00 ca gg du be EA 


0, 
2| 3 sin — 
2 2 2R ji 2 j3 


O ai 8, 
+ cosec — — 3 sin — — cosec > 
2 2 2 


(V163) 


în care 0, ṣi 0, sint distanțe sferice, iar H — înălţimea față de 
(fig. VI. 25). 


suprafaţa de nivel 


Fig. VI.25. Elemente pentru calculul influenței 
zonelor îndepărtate. 


Singura presupunere care se face la stabilirea acestei formule constă în aceea că 
Pămîntul se consideră o sferă de rază medie R — 6 371 km, iar terenul din aceste zone 
îndepărtate este privit ca un cilindru sferic. Deoarece zona cilindrică are foarte mare 
întindere, ea se împarte în zone separate, calculindu-se pentru fiecare influența maselor 
topografice. În acest caz, pentru calcularea componentei verticale a efectului atractiv, 
se folosește formula (VI. 63) avînd în faţa membrului drept factorul 1/n (n este numărul 
zonelor separate), 

Pentru calcularea influenței maselor topografice, întreaga suprafață a globului 
pământesc se împarte în zone, care la rindul lor se împart în sectoare. Zonele din apropie- 
rea punctului se pot considera plane, calculele în acest caz făcîndu-se după formula (VI. 62); 
influența zonelor rămase dincolo de cele care au fost considerate mai înainte, se pot 
calcula cu formula (VI.63). 

Un exemplu de astfel de împărţire poate fi socotită împărţirea propusă de geodezul 
american Hayiord : intreaga suprafaţă a Pămîntului se împarte (fără goluri) în 15 zone 
plane (însemnate cu litere latine de la A la 0) şi 18 zone sferice, 

La calcularea reducerii topografice parţiale, raza domeniului, în care se ţine seama de 
influenţa maselor topografice, folosind tabele deja intocmite, se poate accepta egală cu 
raza zonei O, adică 166,7 km. Calculul pentru această limită se face după formula (V1.62) 
sau după tabele special elaborate. 

De obicei, pentru simplificarea operaţiilor de calcul, este util pentru practică să se 
calculeze mai întîi partea principală a influențelor maselor topografice și apoi o serie de 
corecţii la aceasta, datorită influenţei maselor topografice neluate în considerație." a 

Ca parte principală a influenţei maselor topografice se acceptă componenta verticală 
a efectului de atracţie a unei plăci plane de întindere infinită și densitate constantă ; gro- 
simea plăcii este egală cu înălţimea punctului deasupra suprafeţei de referinţă (de exemplu 
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:velul mării). Diferenţa dintre valoarea atracției maselor topografice limitate de cercul 
4 aga r = 166,7 km și cea a atracției plăcii plane nu va fi mare. 
i Xcii ia alor rafice (fi 7 
Pentru a trece de la atracția plăcii plane la atracția maselor topografice (fig. VI.26) 
următoarele mici corecții : 


cur 


este necesar să se introducă 
A, pentru atracția acelei părți a plăcii care se află în afara limitelor cercului cu 

t raza de 166,7 km; 

A, pentru curbura Pămìntului ; 

Agp pentru influența inegalităților | reliefului (excesele e și deficitele d de masă, din 
4 figura VI.26) denumită corecție de relief. 


Fig. VI.26. Trecerea de la atracţia plăcii 
plane la atracţia maselor topografice. 


Formula pentru calculul componentei verticale a atracției plăcii plane, de întindere 
infinită, are forma (V1.60). , TLIAN Ş eR d 
Corecția A, se calculează ca diferență dintre atracția plăcii și atracţia cilindrului : 


Na 


2a 


, 


Aget = 27 GÈ H 


unde a este raza raionului considerat (v. fig. VI.26) adică: 


rG ò H? 
A, = Ajon — Ap == —————— 
a 
Dacă H = 1 km, a = 166,7 km şi ò = 2,6, rezultă A, = — 0,3 mgl (se observă că 


este o corecție mică). Corecţia A, care este tot o corecție mică se poate calcula ca diferenţă 
dintre atracțiile plăcilor plane şi sferice. 


Detalierea corecţiei de relief. După introducerea acestei corecţii se pare că se înlă- 
tură masele reale dispuse deasupra nivelului punctului de observare (masele e din 
fig. VI. 26) şi masele fictive. dispuse sub acest nivel (masele d din fig. VI. 26), care au fost 
deja luate in consideraţie de atracţia plăcii. Semnul acestei corecţii se stabilește astfel : 

Întrucit componenta verticală a atracției maselor care se găsesc deasupra punctului 
de observare, reduce real gravitatea în punctul M, atunci evident îndepărtarea acestei mase 
de atracţie va provoca o mărire corespunzătoare a gravităţii. Prin urmare, corecţia de 
relief în acest caz va fi pozilivă. 

Acţiunea maselor fictive, luate în consideraţie de atracţia plăcii, micșorează valoarea 
ităţii in punctul M și de aceea îndepărtarea acestor mase fictive va provoca mărirea 
ităţii în acest punct. Deci şi în acest caz corecţia de relief va fi pozitivă. 


valorii grey 
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Corecţia de relief se deosebeşte de oricare altă formă a corecției topografice. 
După introducerea corecției topografice se obține valoarea gravității în punctul respectiv 
eliberată de influența maselor topografice, care se găsesc în domeniul ales, în timp ce după 


introducerea corecţiei de relief se obține acea valoare a gravităţii care ar fi fost în punctul 
ri 


respectiv dacă terenul înconjurător ar fi fost riguros orizontal. 


Pentru determinarea mărimii numerice a corecţiei de relief, care ia în considerație 
acţiunea fiecărei zone separate, se poate folosi formula (VI.62), inlocuind numai H prin, 
h (înţelegind prin h în cazul respectiv înălțimea medie a trapezului sferic deasupra nivelu- 
lui punctului de observaţie). Corecţia de relief se va obţine ca sumă a influențelor trapeze- 
lor separate: 


0,0419 


n 


Agg = 3 YVE +E — Vr Ht + rit ri) (¥L64} 


(această formulă este valabilă numai pentru cazul în care se poate presupune h = const 
în limitele fiecărui trapez separat). Pentru n = 8: 


Agr = 0,00522 8 (= +E YÊ, ++ rar), 


unde corecția Agp se obţine în mgal, dacă r și h se exprimă în m. Analiza formulei (VI.64 
arată că în cazul valorilor mici ale diferenţelor de nivel h, corecţia de relief este foarte- 
mică și practic neglijabilă. De aceea, ea trebuie luată în considerație la ridicarea gravi- 
metrică numai în raioanele muntoase și în funcţie de precizia observaţiilor în raioanele de 
şes. 

Astfel, calculul reducerii topografice parţiale se referă de fapt la calculul corecţiei 
de adăugat la valoarea observată a gravităţii g: 


Agarp = — rGH -H A, -+ A En Agg- 


Cind scopul lucrării impune o precizie finală ridicată, la toate ridicările gravimetrice care se 
efectuează cu aparate de o precizie superioară lui + 0,2 mgal apare ca necesară eliminarea 
din valorile observate ale gravităţii g a efectului datorită atracției Lunii și Soarelui — 
reducerea de variație diurnă (Agyp). Formula!) de calcul are forma : 


Agpp = K | — — cos? a |, (VL.65) 


1) Formula se rezolvă cu ajutorul unor grafice, în care s-a reprezentat separat: 
pentru Lună și Soare drept valoare a reducerilor atracţiilor luîndu-se valoarea efectului cu 
semn schimbat și calculindu-se pentru un punct central al ţării. 
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în care K este un coeficient, iar a — distanţa zenitală geocentrică a astrului faţă de punc- 
pir de pe suprafața Pămîntului (fig. VI. 27). 


Fig. VI.27. Distanţa zenitală geo- 
centrică a astrului faţă de un punct 
de pe suprafaţa Pămîntului. 


Reducerile determinate separat din grafice (formula VI. 65) pentru Lună şi Soare 
adunate algebric, ne furnizează reducerea totală de variația diurnă a gravității, inclusiv 
semnul ei. Adică : 


1 k i 
Agpp = — (K; + Kg) — (Kz cos? az, + Kg cos? ag), 
3 
unde indicele L înseamnă Luna, iar S — Soarele. 


1.8. METODE DE MĂSURARE A GRAVITĂȚII 


În principiu, pentru determinarea gravităţii se pot folosi diferite fenomene fizice- 
care depind de gravitate : căderea liberă a corpurilor, oscilația pendulului, întinderea unui 
arc sub acțiunea unei greutăţi etc. Totuşi, nu toate aceste fenomene conduc la măsurarea 
gravităţii cu precizia necesară. 

Metodele cunoscute de măsurare a gravităţii se pot împărţi în două grupe: dina- 
mice și statice. La metodele dinamice se observă poziţii ale corpurilor în mișcare, pe cind 
Ja metodele statice se observă poziţii ale corpurilor în stare de repaus. 

Determinarea gravităţii poate fi absolută sau relativă. La determinările absolute 
se măsoară valoarea gravităţii în punctul respectiv g, independent de determinarea gravi- 
tății în alte puncte. La determinările relative se măsoară diferenţa Ag a gravităţii în 
punctul dat faţă de un alt punct oarecare, unde valoarea gravităţii este cunoscută. Punc- 
tele în raport cu care se determină gravitatea se numesc puncte de bază. 

1.8.1. Determinarea valorii absolute a gravităţii. În prezent, pentru determinarea 
valorii absolute a gravităţii g se folosesc două metode de măsurare : metoda pendulară și 
meloda balistică bazată pe observarea căderii libere a corpului. 

Metoda pendulară se bazează pe principiul izocronismului perioadei oscilaţiilor pen- 
dulului. 


În gravimetrie, perioada oscilaţiilor pendulului se numește timpul în care pendulul 
se deplasează dintr-un punct extrem la celălalt, de exemplu din punctul A în punctul B 
(fig. VI. 28). Unghiul deviaţiei pendulului a de la poziţia lui de echilibru se numește ampli- 
tudinea oscilaţiei pendulului. În cazul oscilaţiilor de mică amplitudine (de obicei a[30°), 
perioada T nu depinde de mărimea acesteia, adică oscilațiile sint izocrone. Această proprie- 
tate permite utilizarea pendulului pentru măsurarea timpului. 
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Dacă se măsoară lungimea pendulului [ și din observații se determină perioada aces- 


tuia T, atunci valoarea absolută a gravităţii în punctul dat se găsește cu formula : 


Fig. VI.28. Perioada oscilaţiilor pendulului. 


A 2 


Formula (VI.66) este justă pentru un pendul matematic, adică pentru un pendul care 
meprezintă un punct material suspendat de un fir inextensibil şi fără greutate. În realitate 
se folosește pendulul fizic — un solid nedeformabil, care oscilează fără frecare în vid, în 
jurul unei axe orizontale fixe (o mulţime de pendule matematice avind punctele de sus- 
pensie pe aceeași axă, fiecare dintre aceste pendule avînd masa elementară dm și lungimea 
variabilă r). La folosirea formulei (VI. 66) pentru pendulul fizic este necesar ca pentru l 
să se ia aşa numita lungime redusă a pendulului (adică lungimea acelui pendul matematic 
care are perioada de oscilație egală cu perioada pendulului fizic) : 


(V167) 


unde J = P dm este momentul de inerție al pendulului în raport cu axa sa de oscilație, 


„a — distanța de la axa de oscilație la centrul de greutate al pendulului, iar M = fam = 


masa pendulului fizic. Pentru a determina gravitatea cu o precizie de + 0,1 mgal, lungimea 
pendulului trebuie măsurată cu o eroare relativă de 10-7, ceea ce înseamnă 1y la o lungime 
a pendulului de 1 m, iar perioada oscilației cu o eroare relativă de 0,5 :10—7. Determinarea 
lungimii reduse a pendulului cu precizia necesară întimpină multe dificultăți în practică. 

Fie absolută sau relativă, măsurarea gravității prin metoda pendulară (adică me- 
toda dinamicà) comportă ca operație principală experimentală determinarea perioadei de 
«oscilație a pendulului, căreia i se adaugă în cazul măsurărilor absolute determinarea 
lungimii reduse a pendulului. 

Pentru pendulele folosite în măsurările absolute ale gravităţii, determinarea peri- 
'oadei de oscilație se face prin compararea oscilaţiilor lor cu cele ale pendulului unei pen- 
dule astronomice, al cărei mers este bine cunoscut și urmărit chiar, pentru intervalul 
măsurării, prin reperarea timpului cu ajutorul observaţiilor astronomice. 

Prin metoda pendulară s-a determinat valoarea absolută a gravităţii intr-o serie de 
puncte de pe glob, cum ar fi: Potsdam (R.D.G.), Helsinki (Finlanda), Buenos Aires 
(Argentina). 


. (V1.66) 
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Metoda balistică adoptată pentru determinarea absolută a gravitătii g, se bazează 


e cunoscuta lege a mișcării rectilinii uniform accelerate în căderea liberă a corpurilor : 
Po ; 


gt 
h = ho + Pot + 2 , 


(VL68)} 


Və sint drumul parcurs și respectiv viteza corpului la începutul măsurării 
timpului ; 

h — drumul parcurs de corp în intervalul de timp E; 

g — accelerația greutății considerată constantă pe întreg drumul A. 


in care: ho: 


Măsurind segmentele de drum h;, corespunzătoare momentelor de timp li se for- 
mează sistemul ecuațiilor de forma (V1.68), care rezolvat prin metoda celor mai mici pă- 
trate dă valoarea necunoscută căutată g. 

Pentru determinarea lui g prin această metodă, cu o precizie de + 0,1 mgal, drumul 
h trebuie măsurat cu o eroare relativă de 10-7 (adică la 1m o precizie de + 0,1 p), iar- 
timpul pînă la 0,5 :10-° s. 

Prin metoda balistică s-a determinat valoarea absolută a gravității într-o serie de 
puncte de pe suprafața Pămîntului cum ar fi Braunschweig (R.G.F.), Ottawa (Canada),. 
Madison, Teddington (S.U.A.). 

Între anii 1898 şi 1904, la Potsdam s-a executat de către Kühnen şi Furtwängler 
determinarea absolută a gravității — valoare care stă la baza sistemului actual de deter- 
minări relative. S-a obținut valoarea : 


g = 981,274 + 0,0003 gal. 


Determinările absolute ulterioare ale gravității, de exemplu în punctele Washing- 
ton (1930—1934), Teddington (1935—1938), Leningrad (1954—1956) legate de Potsdam, 
au arătat imprecizia sistemului Potsdam, valoarea gravității indicată mai înainte- 
fiind mai mare cu aproximativ 14 mgal. 

La a XIV-a Adunare Generală a U.I.G.G. de la Zürich din anul 1967, secțiunea 
IV — L.A.G. a recomandat să se folosească valoarea gpotsaam = 981 260 mgal. 

1.8.2. Determinarea valorii relative a gravității. Determinarea relativă a gravită- 
|ii se poate face prin observaţii pendulare sau cu ajutorul gravimetrelor. Principiul deter- 
minării relative cu pendulul se bazează pe presupunerea că lungimea pendulului 1, la 
observarea punctului de bază şi a celor de determinat, rămine constantă. În acest caz, 
variaţia gravităţii între cele două puncte va fi: 


(V1.69). 


în care gg şi T, sint valoarea gravităţii şi respectiv perioada oscilaţiei pendulului în punc- 
tul de bază (de referinţă), iar AT — diferenţa dintre valorile perioadelor oscilaţiilor pen- 
dulului în punctul de determinat și punctul de bază. 
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Formula (VI.69) permite determinarea gravității într-un punct oarecare i 
(9è =9o + Ag:), fără a cunoaşte lungimea redusă a pendulului. Precizia determinării relative 
a gravităţii depinde numai de erorile întimplătoare în determinarea perioadei de oscilație 
a pendulului și de variațiile erorilor sistematice, precum și de constantele aparatului care 
pot fi determinate prin observaţii efectuate în punctul de bază, Pentru controlul şi ca- 
racterizarea influențelor sistematice există un mijloc foarte bun care constă în observații 
periodice repetate în punctul de bază. Aparatele pendulare moderne sint compuse din 
mai multe pendule (de la două la șase pendule). Comparind rezultatele observaţiilor obţi- 
nute la diferite pendule, se poate controla regularitatea funcţionării dispozitivului. Metoda 
relativă permite simplificarea și accelerarea determinărilor gravimetrice, devenind metoda 
generală de măsurare a gravităţii. Măsurarea valorilor absolute ale gravităţii se face 
numai pentru determinarea punctului de bază. ; 

Determinarea gravităţii cu aparatele denumite gravimetre (adică prin metoda stå- 
dică) se bazează pe principiul compensării forței F = mg, dezvoltată masei m, în cîmpul 
gravitic de intensitate g, cu forţa elastică a resortului sau a gazului. 

Gravimetrul nu măsoară, ci numai compară valorile lui g în diferite amplasamente 
alese. Aceste determinări cer puţin timp și se efectuează cu o mare precizie. De exemplu, 
gravimetrul Worden măsoară gravitatea în 3,5 min, în timp ce cu pendulul se măsoară în 
6 h şi chiar în 12 h. i 

Totuşi gravimetrele au un neajuns esențial care constă în schimbarea rapidă a cons- 
tantelor lor. Pentru a înlătura acest neajuns este necesar să se execute observații repetate 
în punctul de bază și de aceea folosirea gravimetrelor pentru efectuarea măsurării este 
nepotrivită pentru puncte situate la o distanţă însemnată de punctele de bază, fiindcă 
este nevoie să ne întoarcem adesea la punctul de bază. Totuși în ultimii ani, în scopul 
excluderii influenţei variaţiei constantelor gravimetrului, se folosește cu succes transportul 
gravimetrelor cu avioane. O astfel de metodă de lucru permite repede și cu mare precizie 
(+ 0,2 — 0,3 mgal) să se creeze o reţea de puncte principale pe teritorii întinse. 

În prezent, o mare atenţie se acordă determinărilor pe mare ale gravităţii. Dificul- 
tăţile esenţiale ale observaţiilor pe mare sint legate de necesitatea înregistrării accelerării 
și înclinărilor navei. Pentru determinarea gravităţii pe mare se folosesc atit aparate 
pendulare marine, cit și gravimetre de construcție specială. Observarea se face pe subma- 
rine sau pe vase de suprafață. Folosirea submarinelor este incontestabil de preferat, deoarece 
în poziţia scufundat ele aproape nu resimt balansul. iar organizind judicios observaţiile pe 
ele se poate obţine o precizie comparabilă cu măsurările pe uscat. 


1.9. APARATE FOLOSITE LA DETERMINAREA GRAVITĂȚII 


1.9.1. Pendule 


1.9.1.1. Pendule folosite în delerminările absolute. În ultimii 100 ani, pentru măsura- 
rea absolută a gravităţii s-a folosit aproape în exclusivitate pendulul reversibil (pendul 
cu două axe — de suspensie, respectiv de oscilație — care se pot schimba între ele fără 
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ificarea perioadei de oscilație ; lungimea redusă este materializată prin distanţa di 
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pie BE aai întii de Kater în anul 1817 sub o formă asimetrică, pendulul ia ip 
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ale lui Bessel, pînă cînd a luat în anul 1866 forma pendulului Repso 
ă numele constructorului său). Acesta constă dintr-un stativ care susține : 
i i i mparator. 
l, un etalon de lungime și un co i i A A 
Singura modificare importantă care s-a adus pendulului Repsold constă in acri 
ta te a cărui stabilitate lăsa de dorit, printr-un pilon masiy penprug pn mi 
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formă de U propusă ag i > nendulul cu fir — şi astfel de pen- 
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Je relative de această formă se apropie € arat bei sinoi 
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dublu tronconică turtită. 


a format ulte 
experimentale 
(numit așa după nu! 
un pendul reversibi 


Fig. VI.29. Forma uzuală a pendulelor 
relative. 'Aparatul tetra-pendular 
Askania. 


Spre deosebire de aparatul iniţial construit de Sterneck, aparatele ace i it pu A 
ne sint aparate multiple, adică nu au un singur pendul ci mai multe (de la 2 pă Pal 
oscilează pe același suport. Folosirea mai multor pendule oferă, pe lingă eri mei ta 
urmăririi comparative a eventualelor variaţii de lungime a pendulelor Şi posi ipa i 
minării complete sau aproape complete a influenţei antrenării suportului. Pe de o parte e 
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Tabelul VI.6 
Corecţii de adăugat la perioada T 


Nr.! | 
crt | Corecţia Notaţia | Formula de calcul | Elementele formulei | Observaţii 
| 
E PESE: | E E F ; 
e Pai E e Se E 
| Dee ee e 
| . . 
a este amplitudinea oscilaţiei, exprimată! 
| în radiani, care se calculează cu formula, 
| | lui Borda : 
| a?— a? 
| A N 
| | 2 log (a;/a | aa r 
Corecția de | 8 (ailap) Mărimea AT, este de ordinul 
1 | amplitudine Ala | ATa=———T in care: a; și æy sînt valoarea iniţială și] 30.10 S, iar variaţia ei 
p e | 16 = pa i >] de la observaţie la obser- 
respectiv finală a amplitudinii în ca- vaţie este de 3.10-7 
drul observării, iar ...5-10 -75 
| | | Ps zVlg | 
ES _| E gest valoare aproximativă a perioadei, 
t— t este variația temperaturii pendulului 
| | %, B sînt constantele statice de tempera- 
| ă — intară kret o E, 
| s | | A | Se liniară și respectiv pătra-lo, B, y se determină e xperimental 
A Corecția de = AT; = —a(1—49)— tică — ale pendulului în condiţii de laborator 
2 tempera- Ti —B (t—4)?+ r (des exempl 
| |Y este consta ică 3 "$ apiu pentru pen- 
tură +YAtIAs Y Ss anta dinamică de tempe dule din cuarţ : 
ratură a = 3.107 
AtJAs — variaţia temperaturii cu timpul E k 
= 0— . -7 
(gradientul de temperatură) ex- Y 10-10 -7) 
le eta == _____ Primată în *C/h 
i ESAE Pee Papa 
| | A, B sint constante determinate 
| experimental 
| | 
| | D este densitatea aerului în spaţiul | 
| | | în care au loc oscilaţiile, care | 
| | este dată de formula : 
| 
| | AT, este negativă deoarece în 
3 absenţa aerului, pendulul 
-— f va oscila mai repede și de 
Pa : 5 
8 aceea perioada observată 
| Gs Ra va fi întotdeauna mai mare 
i 760 (tad ca perioada redusă. Ca 
Corecţia de | | unitate de densitate se 
densitate a 1-D p — presiunea aerului obţinută cu acceptă densitatea aerului 
| i AT, ATSA D : | uscat la 0° și presiunea -de 
3 | oii a p +B(1-— VD) ajutorul barometrului | 760 mm H,O 
| mg e 2 5 [Pentru pendula standară, de obi- 
vid) | t — temperatura aerului cei: A œ 650-10-7s și 
| zi ENE B œ% 200. 10-7 s. 
5 — coeficientul de dilatație a ATp la variația densității aerului 
aerului uscat (œ = 0,00367) de la 1 pînă la 0,8, pot atinge 
| valori de ordinul 
| f= uP — presiunea vaporilor de apă din 140-10-7 s œ% 60 mgal 
| 
| aer | 
| | 
| u — umiditatea relativă (care se = 
soară cu un psihrometru) | 
| E — presiunea vaporilor saturați! 
| corespunzătoare temperaturii 
E | ef, ; E | 
Corecţia de IAT | AT, = Ui T d erie p tii = A ala pile ATu are semnul mersului crono- 
4 mers a cro- | | “ 886 400 sului folosit pentru evaluarea! metrului 
nometrului | perioadei T | 
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puţin probabil ca mai multe pendule să sufere simultan variaţii i i 
} iații identice ca mări 
sens, de orice fel ar fi ele, iar pe de alta, cum pendulele sînt dispuse două cite două diana 


tral opuse pe un același suport (așa încit să oscileze în același plan, dar sint lansate în. 


sensuri opuse ca să aibă o diferență de fază de 180° a s i 
mul t ), antrenarea suportului este practic 
Pentru un pendul relativ, la care nu se ării 
i | ; pune problema evaluării lungimii re 
problema fundamentală este asigurată invariabilității lungimii lui. Dat fiind că prina 
lul agent perturbant — care provoacă variațiile lungimii reduse și deci ale perioadei 
este temperatura, condiția care trebuie satisfăcută aici este să se sustragă, pe cît posibil, 
TER PAR ES sub influența variațiilor de temperatură. În vederea acestui scop 
-a apelat la materiale speciale, cu coeficient de dilataţie foar i i i 
cuarțul, invarul și molibdenul, We fonte pie, penetie Bale 
În prezent se folosesc mai multe tipuri de aparate pendulare care asigură o precizie 
de + 0,2 mgal în determinarea variaţiei gravităţii, cum ar fi tipurile : Half — Visconsin 
(pendule de cuarț), Cambridge (pendule de invar), Societatea italiană de geodezie (pen 
dule de molibden), Askania (pendule de invar), Țniigaik (pendule de cuarţ) ete. În RE, al 
blica Socialistă România există aparatul tetra-pendular Askania, care este format ri 
mai multe părți (v. fig. VI.29 și VI.30). ; ” 2 


Fig. VI.30. Aparatul tetra-pendular 

i Askania. 

= | 4-aparatul propriu-zis; B — aparatul de radio- 
: recepţie a semnalelor orare: C — înregistrator: 
D,E — anexe. 


îi Perioada oscilaţiilor pendulului, obţinută nemijlocit din observaţii (numită obser- 
A ), poate fi redusă la unele condiții standard de observare. Prin condțiii standard de 
e aa A iat A condiţii în care pendulul execută oscilaţii infinitesimale, cu 
ste mişcat, la temperatura de zero grade, în condiții de vid, iar 

Z 2 e vid, iar cro 

în mod absolut exact. j t ; nometot 

Þri e f: api p Per. 4 a x 
Aa ii urmare, la perioada observată T este necesar să se adauge o serie de corecții 
(ATa, ATi ATp şi ATu), obţinindu-se astfel perioada redusă sau corectată i 

To = T + ATga + ATi + ATp + ATu. 

De "a 7 AQ P pi rm i ii $ 

Pentru cazul măsurărilor relative aceste corecții sînt arătate în tabelul VI. 6. 

' Pentr u ridicarea preciziei, la determinările moderne ale gravității, perioadei ob- 
pei pe se mai adaugă încă o corecție — corecția de flux a variaţiei gravităţii. Aceste ve ri- 
aţii sint provocate de influența Lunii și Soarelui și se determină după grafice speciale. 
ii n determinarea gravității cu ajutorul aparatelor pendulare, în fiecare stație se efec- 

e următoarele lucrări: 1) pregătirea pentru observaţii; 2) observarea oscilafiilor 


i 


—.7 


Si 
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i 


adică determinarea perioadelor oscilaţiei lor ; 3) recepţia semnalelor orare pentru 
narea corecļiei de mers a cronomeirului ; 4) determinarea altitudinii punctului dea- 
CAA ivelului mării cu o eroare de cel mult + 3 m ; 5) determinarea coordonatelor grafice cu 
cat în maximum + 0’, 3 in latitudine (adică cu o eroare liniară de circa 600 m) ; 6) efec- 
Prea citirilor de temperatură şi presiune. i ARDA / 
în fiecare punct (stație) perioada se observă de 15—20 ori pentru a putea aprecia 
jnfluența“diferitelor erori întimplătoare și sistematice. i 


pendulelor, 


1.9.2. Gravimetre statice 

1.9.2.1. Generalităţi. Gravimetrul este un aparat static cu ajutorul căruia se măsoară 
variaţia gravităţii de la un loc la altul. El este format din două părţi principale : 

a, Sistemul elastic sau deformabil (sistemul gravime- 
tric). Este un dispozitiv ce conţine anumite elemente elastice supuse acţiunii greută- 
tii unei mase. Variația mărimii deformării elementului elastic pentru realizarea unui nou 
echilibru în cazul variaţiei greutăţii sistemului reprezintă măsura acestei variaţii. 

Acest sistem, care are funcţia de a înregistra variațiile gravităţii, trebuie să reacţio- 


neze observabil şi să permită evaluarea cantitativă a unor variaţii relative : 


= 10-7 ... 10-8. 


g 


b. Sistemul indica t or. Este un dispozitiv de evaluare a efectelor înregistrate 
de sistemul gravimetric (dă indicații cantitative asupra variației deformării). Datorită 
domeniului mic de variație (cîteva zecimi de miimi și numai excepțional miimi) a gravită- 
ţii ce se măsoară față de valoarea totală, precizia satisfăcătoare de măsurare este de ordi- 
nul 0,1 — 1 % la citire. 

Rezultatele furnizate de gravimetre sînt influențate considerabil de condițiile în care 
sînt utilizate. Astfel, echilibrul sistemului gravimetric este afectat de influența unor fac- 
tori fizici (feomenul de histereză elastică, temperatură, presiune atmosferică, cîmp mag- 
netic, umiditate, vint, microseisme, trafic etc.). 

Din punct de vedere constructiv, influența acestor factori este rezolvată în două 
moduri, de obicei utilizate concomitent : restringerea influenței lor şi adaptarea construc- 
tivă în scopul cunoaşterii variațiilor lor. 

Gravimetrele posedă o serie de calități, care au contribuit la folosirea lor pe scară 
largă în producție, și anume: 

____— precizie de măsurare ridicată : de la citeva zecimi la cîteva sutimi de miligal. 
Tipurile speciale de gravimetre au o precizie de măsurare chiar pînă la 0,001 mgal; 

— procedeul de observare este simplu, el reducîndu-se doar la citirea diferitelor 
poziții ale indicelui ; 

— randamentul lucrului cu aceste aparate este extraordinar de mare. Durata unei 
observaţii este de cîteva minute. 

SRA oug, gravimetrele prezintă şi dezavantaje organice de folosire. Materialele din 

are confecţionează sistemul elastic — format de obicei din arcuri metalice sau cuarţ, 
ei să posede caracteristici elastice foarte constante. 

e puio oarecare măsură, la gravimetre această cerință nu poate fi îndeplinită, deoa- 
sistemul elastic nu poate fi confecționat dintr-un material ale cărui proprietăți elas- 
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tice să nu se schimbe în timp. Ca urmare, indicațiile gravimetrului în unul şi acelaş 
se schimbă mereu, deşi gravitatea rămîne constantă. Acest fenomen poartă denu 
schimbare (variaţie) a punctului zero (drift). 
Lucrul cu gravimetrele se poate efectua numai cu condiţia ca schimbările punctul 
zero să fie mici și proporţionale în timp (variaţie liniară). E 
Pentru atenuarea erorilor detorite schimbărilor neliniare în timp a punctului zero. 
drumuirile de teren cu gravimetrele sînt de foarte scurtă durată. De obicei, durata nu este 
mai mare de 6—8 h. Y 
Din punct de vedere al domeniului de măsurare (diapazon), gravimetrele moderne se 
pot clasifica în 3 categorii de bază : gravimetre cu diapazon larg (geodezice) folosite pentru 
crearea reţelelor de sprijin şi a reţelelor de recunoaștere ; gravimeire de înaltă precizie eu. 
diapazon mic, folosite pentru lucrări gravimetrice de detaliu şi pentru studiul variaţiei 
gravităţii și gravimetre marine, 
În prezent există un mare număr de gravimetre, de cele mai variate tipuri. Cel mai 
numeros grup este format de gravimetrele cu cuarţ. t 
1.9.2.2. Descrierea cìlorva tipuri de gravimetre | 
a. Gravimetrul Worden. Acest gravimetru — portativ, de gabarit mie | 
(2,6 kg), folosit şi în Republica Socialistă România—are sistemul elastic (confecţionat | 
din cuarț topit) introdus într-un vas Dewar pentru atenuarea influenţei temperaturii, | 
Tipul de gravimetru Worden (fig. VI. 31) folosit pentru lucrări geodezice are diapa- 
zonul de măsurare pînă la 5 000 mgal, necesită un timp de 3,5 min pentru determinarea ia 
punct și asigură o precizie de măsurare de 0,5—0,07 mgal. Citirea gravimetrului se face 
prin metoda nulă (zero). 


i punet 
mirea d 


Fig. VI.31. Gravimetrul Worden. 


Acest tip este destinat pentru determinarea punctelor rețelei de sprijin şi pentru legă- 5 | 
turi gravimetrice îndepărtate. Cu aceste gravimetre G. P. Woollard în anul 1958 a efectuat | 
legarea gravimetrică a punctelor iniţiale de bază din America, Europa, Asia, Africa şi 
Australia. 

b. GravimetrulGA K-4 M. Acest tip de gravimetru — folosit și în Republică > 
Socialistă România — este portativ şi are un gabarit nu prea mare (7,5 kg). El nu are ter 


. 


| 
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+ și este destinat în special pentru ridicări gravimetrice de detaliu, Sistemul său 
pete L confecţionat din cuarț topit — este plasat într-un vas Dewar, care asigură o 
elastic — 

ă izolare. . A : x a ali 
A Măsurarea deformării se face și la acest gravimetru printr-o metodă de zero, reali- 
ăs 


indu-se compensarea deformării prin aducerea întotdeauna a pendulului în aceeași pozi- 
JA (în particular în poziţie crizontală). t ' ELOTTE. a Cl 
ti Evaluarea cantitativă a solicitării pendulului ca urmare a variatiei gravității este 
Ent? aj i ui dispozitiv optico-mecanic. ; 
păcură saae AAEE N istae kanhi fiind asigurată de un dispozitiv optic, 
iti ai a efectuează la cadranul dispozitivului de măsurare care marchează pe un disc 
a dia (echivalente deplasării cu 0,5 mm a şurubului micrometric) şi pe al doilea disc frac- 
iunile (100 diviziuni corespunzind unei ture). Sistemul gravimetric este rază Hoa 
carcasă în care se realizează presiune scăzută. Dispozitivele de observare și m TP S ; 
inchise într-o coloană izolatoare, care la partea superioară are platanul pe care pn € epuse 
părțile superioare ale dispozitivelor de observare și măsurare, asupra cărora se acționează 
pentru efectuarea măsurării, i i Ă AAA pt A, dA ML va 
Gravimetrul (fig. VI. 32) asigură măsurarea variaţiei gravității cu precizia de 
-+ 0,1 — 0,4 mgal, intr-un timp de 3—5 min (într-un punct). 


Fig. VI.32. Gravimetrul GAK-4 M. 


1.9.2.3. Etalonarea gravimelrelor. Orice măsurare cu gravimetrul furnizează ca date 
imediate de observaţie numere de diviziuni de scară, care corespund echilibrului sistemu- 
lui gravimetric (în condițiile în care a fost pus). Excluzind intervenția oricăror alte cauze 
a determinarea echilibrului, în afara variațiilor gravității, dacă în două stații în care 
gravitatea este g, şi gə citirile la scara gravimetrului sint n, și Na, valoarea unei 
diviziuni a scării este ş 


Ji — 92 Ag 


N, — Na An 


(V1.70) 
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Etalonarea gravimetrelor — operaţie care poate fi numită eventual şi determina 
sensibilităţii o = a „ deși efectiv ea conduce la cunoașterea valorii diviziunii de scară | 


— esteo operație necesară atit înainte de începerea, cit şi în decursul determinărilor, ma 
ales la gravimetrele care își pot schimba sensibilitatea la cea mai mică reglare (sau a zi 
glare). į p 
Există mai multe metode de etalonare a gravimetrelor dintre c ii i 
are & are cel 
tante sînt: ji i ST A Bo 
a. RRUA observării pe puncte cu valoarea gravităţi 
cunoscută. Această metodă este aplicabilă pentru orice tip de gravin tru și t 
în următoarele : A s mea A II 
În două puncte cu valori cunoscute ale gravităţii gı Şi 9a se fac citirile la scara gravi 
metrului n, și n. Valoarea diviziunii scării va fi dată de relaţia (VI. 70). 

„În cazul unor măsurări pe mai multe puncte cu valori ale gravităţii cunoscute 
(profil gravimetric), valoarea C se calculează cu o pondere medie fie prin metoda celor mai 
mici pătrate, fie grafic. Profilul gravimetric se numeşte — conform recomandării Comisiei 
gravimetrice internaționale — bază gravimetrică şi este definit ca un ansamblu de stații 
gravimetrice legate între ele cu mare precizie, prin determinări repetate, de preferinţă cu 
aparate diferite. 

În Republica Socialistă România există două asemenea baze gravimetrice determi= 
nate cu ajutorul mai multor gravimetre : J 

4 Baza COMARNIC — POSADA şi Baza POIANA BRAŞOV. Prima bază Coma 

nic — Posada a fost determinată cu ajutorul unui grup de gravimetre Nörgaard, pentru. 
care s-a admis valoarea diviziunii scării dată de constructor. Diferenţa valorilor gravității 
între staţiile extreme (Comarnic și Posada), stabilită pe baza indicaţiilor acelora dintre 
gravimetrele utilizate care s-au menţinut cel mai bine grupate, a fost determinată pe aceas= 
tă cale ca fiind 26,26 mgal și a fost folosită pentru controlul și etalonarea oricărui tip de 


gravimetru. Fracţiunea din diferenţa de citire în staţiile extreme a fost adopta 


26,26 
ca echivalentul, în diviziuni de scară ale gravimetrului respectiv, pentru 1 mgal. Această 
bază nu se mai foloseşte. 

f Baza POIANA BRAȘOV formată din 3 puncte (Ai Aa A) extreme, a fost dete 
minată cu ajutorul unui grup de gravimetre de tipuri diferite (GAK, Worden, Nörgaard), 
obținîndu-se următoarele diferențe între valorile gravității dintre aceste stații extremē s 


a 04, = 49,94 + 0,06 mgal; Ja, — 94, = 78,51 + 0,10 mgal. 


În prezent, aceasta este baza gravimetrică care se folosește pentru etalonarea gravis 
metrelor de orice tip în țara noastră. 

b. Metoda schimbării înălţimii la care se găseşte apară 
tul. Această metodă se poate aplica în principiu oricărui tip de gravimetru și constă | 
în determinarea schimbării citirilor la scară cu schimbarea înălțimii la care se găseşte 
aparatul. Valoarea unei diviziuni a scării este dată de relația : 


0,3086 Ah 
C = —— [mgal/diviziune], 
no — Nh 


agi 
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e Ah este diferența de înălțime exprimată în metri, iar Ng, Ny — citirile la scară pentru 

und două amplasări ale aparatului, 

cele La această metodă, folosirea clădirilor înalte este cel mai avantajos lucru, execu- 

Sen citiri la parter sau subsol și la etajul cel mai înalt. Variația gravităţii datorită 

ţiei clădirii este, în general, neglijabilă ; în caz contrar, cînd se urmărește o mare pre- 
ea poate fi evaluată. TEN y Min 8 

1.9.2.4. Efectuarea citirii la gravimelru. Variația de gravitate observată Ag = CAn 
te de fapt produsul dintre constanta gravimetrului C, a cărei valoare se obţine în urma 

E rațici de etalonare şi diferența de citiri An care rezultă din observațiile propriu-zise ce 

E iac cu gravimetrul după amplasarea lui în stație. 

Citirea propriu-zisă se efectuează după specificul aparatului. În general, citirea con- 
stă în reperarea pe scara gravimetrului, cu ajutorul diviziunilor acesteia, fie a deformării 
însăși provocate de variaţia de gravitate, fie a compensării care înlătură această defor- 
mare (aducerea la zero). În majoritatea cazurilor gravimetrele au o scară la care citirile se 
fac direct în diviziuni n. 

Efectuarea citirilor se face tinind seama de particularitățile sistemului gravimetric 
şi ale sistemului indicator. De exemplu, dacă aparatul nu are o compensare perfectă de 
temperatură și presiune, citirile se fac repede și grupat în jurul unui moment pentru care 
se evaluează valorile acestor parametri. 

La efectuarea citirilor, un element important care trebuie avut în vedere este neli- 
niaritatea scării gravimetrului. Legată de caracterul sistemului gravimetric sau de anu- 
mite particularităţi ale sistemului indicator, neliniaritatea scării impune reperarea nu 
numai a diferenţelor de diviziuni, ci și a domeniului scării în care aceasta are loc. 

Tehnica măsurării cu gravimetrul într-un punct de observaţie presupune : 

— o riguroasă orizontalizare a aparatului, în scopul asigurării intervenţiei gravi- 
tății însăși şi nu a unei componente a ei în realizarea echilibrului ; 

— eliberarea sistemului gravimetric din dispozitivul de blocare (dacă este cazul) ; 

— observarea deformării și acționarea dispozitivelor specifice pentru măsurarea sau 
compensarea ei și reperarea pe scara aparatului a diviziunilor corespunzătoare ; 

— repetarea operaţiilor specifice de citire, în scopul evitării eventualelor erori în 
determinarea parametrului de măsură ; 

— observarea indicaţiilor dispozitivelor de măsurare privitoare la valoarea parame- 
trilor corespunzători unor factori fizici perturbanţi (de exemplu temperatura) ; 

— notarea staţiei, orei, valorilor parametrului de măsură (cu indicarea domeniului 
scării la gravimetrele cu scări neliniare) și a valorilor factorilor perturbanţi. 

1.9.2.5. Reduceri instrumentale. La evaluarea gravităţii cu ajutorul gravimetrelor, 
cu toate că intervin mulţi factori, numărul reducerilor instrumentale este limitat. Practic 
hu se pune de obicei decît problema îndepărtării efectului aparent datorită deplasării 
punctului zero al aparatului (reducerea de mers) și a eliminării efectului aparent datorită 
variației temperaturii (reducerea de temperatură). De regulă, cele două corecţii se aplică 
cumulat. 

a. Reducerea de mers sau de derivă. Această reducere, numită uneori cu 
termenul englez reducere de drift — se aplică pe baza informaţiilor privitoare la acest 
mers, care se obțin în funcţie de tehnica de aplicare a dispozitivului de măsurare și de des- 
tășurarea în timp a măsurării. 

EU pbieai, corecţia de drift se calculează grafic, Pe axa absciselor se pune timpul de 

Servație în ore, iar pe axa ordonatelor valorile obţinute din măsurările repetate pe 

fugea: Valorile măsurărilor pe aceleași staţii se unesc prin linii drepte. După aceea, pe 

asciculului de linii obţinut se trasează o linie medie care va fi linia corecţiei de drift. 

Ei timpul de observaţie pe fiecare punct, se iau valorile corecției măsurării 
ive de pe grafic și se scad din valoarea măsurată în staţia corespunzătoare. 


tind 
atrac 
cizie, 
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b. Reducerea de temperatură. Această reducere este necesară aproap 
în toate cazurile, cu toate măsurile de a elimina efectele de temperatură asupra sistem 
lor deformabile ale gravimetrelor (izolare termică, termostatizare și compensare), A 


Există şi cazuri de compensare perfectă de temperatură (gravimetrul Worden), und, 
această reducere instrumentală nu mai este necesară. ‘g 

În general, reducerea de temperatură se evaluează experimental, determinindu i 
un coeficient de temperatură prin efectuarea de determinări în același loc și în aceleasi 
condiţii, dar la diferite temperaturi. Din asemenea determinări rezultă nu numai valoarea 
coeficientului de temperatură, ci și legea de variaţie a efectului ei, variaţie care în gene A] 
nu este liniară. 


1.10. METODICA RIDICĂRILOR GRAVIMETRICE K 


1.10.1. Reţele gravimetrice. În general, punctele de observație pentru măsurări 
gravimetrice sint dispuse în rețele de tipuri diferite, care acoperă suprafețe variabile, în 
funcție de problemele care urmează a fi studiate. Acest mod de cunoaștere în puncte dis- 
crete a distribuţiei cimpului gravific este dictat de imposibilitatea de cunoaștere analitică 
a acestei distribuții. 

Schema ridicărilor gravimetrice se bazează pe aceleași principii care stau la baz 
construcţiilor reţelelor geodezice de sprijin. 


În tuneţie de seop, mod de executare şi calculare, rețelele gravimetrice se pot clasi= 


fica astfel : 


- De sprijin Ordinul I 
(funcție de densi- 


tatea stațiilor ăia cara. 


Reţele realizate) Eventual ordinul III 
gravime- 
trice j Ni se 2 
De recunoaştere (1 stație/8—200 km?) 
Wakena Decerceţara (1 stație/1—8 km?) 
Ren proepecțiinie i Da ae tellia (1 stație/0,01—1 km?) 
De mare detaliu (1 staţie/0,0025—0,01 km?) 


Rețelele gravimetrice de sprijin pot fi rețele fundamentale de staţii măsurate cu pens 


dulul sau cu gravimetrul static, care pentru teritoriul unei țări reprezintă reţele gravime= 
trice naţionale sau rețele locale. J 

Din punct de vedere geodezic, aceste rețele trebuie să asigure posibilitatea obținerii 
de date cantitative asupra formei geoidului și corectarea măsurătorilor din cadrul triant 


gulațiilor și nivelmentului general al teritoriului, folosind date gravimetrice racordate pe. 


baza reţelei de sprijin. 


Reţeaua gravimetrică mondială de ord. I este reprezentată de 28 staţii amplasate pe i 
toate zonele de uscat. Aceste staţii servesc ca puncte de sprijin pentru dezvoltarea reţelei 
gravimetrice mondiale, care în final va trebui să aibă stații amplasate la distanțe de. 


circa 10 km, uniform repartizate pe Glob. i 
În ultimul timp, pentru realizarea rețelelor gravimetrice de sprijin se utilizează CU 


preponderență gravimetrele statice, transportate pe avioane: Astfel, pentru punctele 
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Jei mondiale de sprijin de ord.I se folosesc simultan 3 — 5 gravimetre, iar pentru cele 
rețe eaua de sprijin locală două gravimetre. 
p” pi raatoarile cu gravimetrele statice au o precizie mult mai ridicată decit determi- 
ările cu aparatele pendulare ; cele cu aparate pendulare se utilizează în special pentru 
Ei area valorilor absolute ale cîmpului gravific în citeva stații și pentru controlul măsu- 
Dn efectuate cu gravimetrele statice (baze gravimetrice, etalonări). | 
pr j prezent, punctul de plecare pentru determinările gravimetrice din întreaga lume 
este Potsdam. Valoarea gravității pentru toate celelalte puncte se determină cu ajutorul 
metodelor relative, măsurindu-se diferența valorilor gravităţii între” punctele determinate 
şi punctul de plecare. Astfel, toate valorile sint exprimate într-un sistem unic mondial — 
sistemul Potsdam. Jye y | (ful ` 
În fiecare țară unde se execută determinări gravimetrice, există unul sau cîteva 
puncte legate nemijlocit cu Potsdam prin metode relative. Aceste puncte constituie 
puncte gravimetrice de bază ale țării respective și intră în rețeaua punctelor de spri- 
jin a ridicării gravimetrice mondiale. 
Gravimetrele utilizate pentru măsurarea rețelelor gravimetrice de sprijin trebuie să 
fie riguros etalonate pe o bază gravimetrică, datorită faptului că se determină în general 
diferențe mari de gravitate. Conform hotăririi Uniunii internaţionale de geodezie și geo- 
fizică se formează baze gravimetrice continentale și puncte gravimetrice de ord. I. 
Bazele gravimetrice vor asigura etalonarea gravimetrelor într-un sistem unic de 
măsură — în scara ,,miligalului internaţional”, stabilit cu precizie suficientă pentru sco- 
puri practice. Sint preconizate două asemenea baze gravimetrice continentale. Una dintre 
ele, numită „nord americană”, se întinde de la punctul Fairbanks (Alaska) pînă la punctui 
Mexice (Mexic) și are o diferenţă de gravitate între aceste puncte de ordinul a 4000 mgal. 


HAMHERFEST (Norvegia) 


300 mgl 


2 


© 


Fig. VI.33. Baza gravimetrică Europa-Africa. 


$P MAIROBI (tenya) 
AY 
A 


CAPETOWN (RSA) 


Pentru viit i 
or se preconizează ca această bază să fie prelungită peste America de Sud pînă 
în Antarctida. j ue i f, 


__ Cealalt 
întinde între 


ă bază, dispusă în Europa și Africa, are o lungime de aproape 12 000 km și se 
punctele arătate pe figura VI. 33, unde se arată și variațiile gravităţii între 
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aceste puncte. Această bază a fost determinată cu o eroare relativă de + 5 -10—5, folosi 
măsurări cu mai multe tipuri de gravimetre şi aparate pendulare. 
Rețelele gravimetrice naţionale pot îi realizate după mai multe scheme de lucru 
în general, comportă două etape : 
— rețeaua de ord. I, constituită din stații situate la distanțe mari și distribuite uni. 
form pe teritoriul respectiv, grupate în una sau mai multe triangulaţii sau Poligonații 
— rețeaua de ord. II și eventual III, cu staţii gravimetrice mai apropiate, grupate p 
poligoane de drumuire, cu control la stații de ordin superior. i 
În Republica Socialistă România s-a ales ca schemă de lucru cea bazată pe triangu. 
laţii cu staţie centrală. Această schemă permite un control mai strins al diferențelor de 
gravitate măsurate cu gravimetrul static şi erori de închidere mai mici ; staţia centrală — 
staţia de pendul de la observatorul geofizic Surlari care este legată de stația de refe 
Potsdam — asigurind o transmitere directă a valorilor la celelalte stații (fig. VI. 34), 


pala) 
cal 


ntă 


4 u. 
OCN 


& Dacă Baia Hara i 


Fig. VI.34. Reţeaua gravimetrică de ordinulI a Republicii Socialiste 
România, 


1.10.2. Metodica observaţiilor de teren cu gravimetrul, Această metodică este 
determinată de existenţa deplasării punctului zero (drift). De aceea, ridicarea, oricare ar ti 
ea și orice scop ar urmări, se împarte în drumuiri, de durată nu prea mare, care se inchid 
pe puncte cu gravitatea cunoscută (puncte de sprijin) sau pe unul și acelaşi punct de ple- 
care. Neinchiderea drumuirii se repartizează pe punctele acesteia proporţional cu timpul, | 
presupuniînd că punctul zero se.schimbă liniar. d 

Dacă în cadrul drumuirii există puncte în care observațiile s-au făcut de două ortsa 
atunci pe baza acestora se poate determina variația punctului zero. 
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Variația medie a punctului zero de-a lungul drumuirii poate fi determinată ca medie 
ată a schimbărilor punctului zero, obținută după toate determinările repetate. Ca 
pondera B foloseşte timpul scurs între observațiile repetate. Dacă timpul scurs între obser- 
nai punctele i este A, iar variaţia citirilor la alunecarea punctului zero Ag;, atunci 
vaţiile a Ehimbării punctului zero, obținută din observațiile repetate în i puncte, va fi 
van Valoarea medie ponderată a variaţiei punctului zero se obține ca sumă ponderată 
„cr determinărilor individuale (ca pondere se folosește intervalul de timp At;) care 
E arte la suma ponderilor, astfel : 


Ag 


> i yy D Asi, 
SA SA 


Drumuirile cu gravimetrele pot avea următoarea structură : 1 

— drumuire care începe și se termină pe unul și același punct, care se execută dus- 
întors. Acest gen de drumuire permite punerea în evidenţă a variaţiei punctului zero al 

atului ; 5 P 
ppsa drumuire care începe și se termină pe unul și același punct, în care la întors se 
repetă numai o parte din punctele dusului. Procentul punctelor repetate poate fi diferit 
cţie de condiţiile concrete ; AA $ ) i 

-p — €rumuire care începe și se termină pe unul și acelaşi punct, dar în cadrul ei nu 
xistă puncte repetate; m, 
in pl aveati care se închide pe un punct diferit de cel de plecare. În acest caz, repe- 
tarea observaţiilor poate fi făcută numai în punctele comune cu alte drumuiri. Pentru 


` calculul variaţiei punctului zero adesea se recomandă formula : 


49, At; 
i 


=> D S 
ga; 
i 


5 


obținută din condiția minimului abaterilor medii pătrátice a variației punctului zero din 
Observațiile repetate. i ý 

La ridicările gravimetrice obişnuite este necesar să se repete observațiile într-un 
număr de puncte determinate în diferite drumuiri. Aceste observații repetate asigură con- 
trolul determinărilor executate și permit evaluarea preciziei acestora. à 

Eroarea medie pătratică e a determinării individuale, se calculează cu formula : 


m,n 


e= + FU it gat 


MR 


unde 3 este abaterea mărimii Ag de la valoarea medie ; m — numărul măsurătorilor inde- 
pendente, iar n — numărul punctelor de control. 
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2. GEODEZIE ELIPSOIDALĂ 


2.1. CONSIDERAȚII GENERALE 


Geodezia elipsoidală este partea din geodezie care se ocupă cu studiul suprafeței 


elipsoidale de rotație, utilizată ca suprafață de referință pentru calculul coordonatelor 


punctelor geodezice din măsurătorile geodezice efectuate pe suprafața fizică a Pămîntului. 
În strinsă legătură cu astronomia geodezică și gravimetria geodezică (sau avînd un 
domeniu mai larg, ca geodezia dinamică), geodezia elipsoidală concură în primul rînd la ~ 


problema primordială a geodeziei și anume, la determinarea, pe baze științifice, riguroase, 
a suprafeței matematice optime de referință, care va diferi totuși, dar cel mai puţin de supra- 
fața geoidului. 

Geoidul este o suprafață de nivel, care este în fiecare punct al său normală la direcţia 
verticalei. Noţiunea de geoid a fost introdusă de geodezul Listing în anul 1873. Din punct 


de vedere fizic, direcţia verticalei într-un anumit punct, de pe suprafața topografică a 


pămîntului este indicată de direcţia firului cu plumb și ca urmare orice măsurătoare geode- 
zică neprelucrată, este raportată, implicit, la suprafaţa geoidului. 

Deoarece verticala locului este direcţia rezultantă a forţelor care acționează asupra 
punctului considerat (forţa de atracţie terestră, forța axifugă — coincidentă cu forţa 
centrifugă din planul perpendicular pe axa de rotaţie, forţa de atracţie ale altor planete. 
etc.) și care sînt variabile în spaţiu și timp (în special datorită diferenţelor care există în 
distribuţia și densitatea maselor în interiorul Pămîntului), suprafaţa geoidului este conti- 
nuă însă foarte neregulată, avînd o serie de ondulaţii și fiind de neexprimat printr-o ecua- 
ție matematică, deci imposibil de a fi folosită riguros pentru diferitele scopuri practice, 

Pentru necesităţile geodeziei practice curente, ale trilateraţiilor, triangulaţiilor și 
poligonaţiilor, geoidul se poate aproxima cu un elipsoid de rotaţie turtit la poli, avind semi- 
axa mare (ecuatorială) de circa 6 380 km și turtirea (raportul dintre diferenţa celor două 
semiaxe la semiaxa ecuatorială de circa 21 km) de circa 1 :300. 

În decursul timpului, diverși geodezi au determinat serii de valori ale dimensiunilor 
elipsoidului de rotaţie pămîntesc de referinţă, pe baza prelucrării măsurătorilor geodezice- 
astronomice-gravimetrice, efectuate pe teritorii ale unor ţări izolate, sau grupuri de ţări. 
Acești elipsoizi, denumiți și elipsoizi de referinţă, sint caracterizați printr-un anumit grad 
de precizie, care este dependent de numărul, calitatea și genul măsurătorilor întrebuințate. 
În funcţie de acestea, se obțin elipsoizi mai mult sau mai puţin apropiaţi de geoid. Dăm în 
tabelul VI. 7 în ordine cronologică, cîteva din rezultatele cele mai importante ale deter- 
minărilor geodezice de dimensiuni ale elipsoidului de rotaţie terestru de referinţă. 

Relativ la regiuni mai mari însă (continente sau întreaga suprafață a Pămîntului), 
rămîne încă deschisă problema adoptării unui elipsoid terestru general, unic, de rotaţie 
sau mai just cu 3 axe, care să fie cit mai apropiat ca formă de figura geoidului în întregul 
său și care să se obţină pe baza următoarelor condiţii : 

—  coincidenţa centrului elipsoidului terestru general cu centrul de masă al Pămin- 
tului și coincidenţa planului său ecuatorial cu planul ecuatorial pămintesc ; 

— suma pătratelor abaterilor elipsoidului de la geoid trebuie să fie minimă; 

— volumele elipsoidului general unic de referință și geoidului să fie cit mai apropiate. 

În continuare se va avea în vedere numai un elipsoid de rotaţie, făcindu-se particu- 
larizări și exemplificări pe elipsoidul Krasovski, folosit actualmente în ţara noastră. 
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Tabelul VI.7 


Elipsoizi de referință 


Semiaxa mare 'Turtirea | Foloeite în România 
Autorul Anul de elaborare a r 
| 
| 
| ; | 1:290,15 | 1873—1916 
| 8 6 377 397 1:299,15 
e pp 6 378 249 | 1 : 293,50 1916— 1930 
„a e 378 140 1 : 298,30 I 
er 1906 6 378 1 
iai 1909 0378388 | 1:297,00 | 1930—1951 
s 1940 6378245 |  1:298,30 1951— prezent 


Krasovski 


2.2. SISTEME DE COORDONATE PENTRU ELIPSOIDUL PĂMÎNTESC 
“ ÎNTREBUINȚATE ÎN GEODEZIE 
Sistemele de coordonate de referinţă pentru elipsoidul de rotaţie pămintese între. 


buinţate în geodezie se indică în continuare. 


2.9.1. Sistemul de coordonate carteziene, rectilinii rectangulare. Acesta este un sistem 


general de coordonate, cunoscut. din matematici. Originea se ia în centrul P pae ii 
al elipsoidului (fig. VI. 35), axa Oz fiind dispusă după axa polilor PP’. Axele Oz și Oy sin 


i, pri i ii i i idianului origine PGP’. 
torului, prima dintre ele fiind situată și în planul meri 
4 perene să pr oarecare S de pe suprafaţa elipsoidului este determinată de cele 


3 coordonate : 


Fig. VI.35. Sistemul de coordonate car- Fig. VI.36. Reprezentarea sistemului 
teziene, rectilinii rectangulare x, y, și de coordonate geografice elipsoidice sau 
z pe elipsoidul de rotaţie. geodezice ọ și A pe elipsoidul de rotaţie. 


Cunoscut în 


2.2.2. Sis afice elipsoidice sau  geodezice. 
2.2. Sistemul de coordonate geogr p e definit în 


unele publicaţii şi sub denumirea de coordonate geodezice, acest sistem est 
continuare. 
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2.2.2.1. Latitudinea elipsoidică a punctului S. Aceasta este unghiul e, format de nor- 

mala SSD la elipsoid, în acest punct S, cu planul ecuatorului, adică cu direcția 598 (fig, i 
VI. 36). Pentru Republica Socialistă România există latitudini nordice cuprinse — aproxi- 


mativ — între 43°30’ și 48°30’, ca latitudine medie pentru întreaga țară întrebuințindu- A 
se, în anumite calcule om = 46°. 


2.2.2.2. Longitudinea punctului S. Aceasta este unghiul plan >, corespunzător die- p 


drului format între meridianul origine (al punctului Greenwich) și meridianul punctului $, 
Pentru ţara noastră există numai longitudini estice cuprinse — aproximativ — între 
20°20” și 30°. j 
Pentru elipsoidul pămîntesc, sistemul de coordonate geografice elipsoidice e sià | 
(deosebit de pa și Aa, care sînt coordonate geografice analoge astronomice referitoare la 
geoid), are o serie de avantaje foarte importante, dintre care se menționează : 
— este un sistem unitar de coordonate pentru întregul elipsoid și oferă multe simpli- i 
ficări în rezolvarea unor probleme pe suprafața acestuia ; | 
— liniile de coordonate ep = const și A = const, generale 
sînt în cazul elipsoidului de rotaţie, paralelele şi meridianele ; 
— sistemul respectiv este definit cu ajutorul normalelor la suprafaţa elipsoidului de 
referinţă adoptat, ceea ce este important pentru determinarea deviaţiilor verticalelor (la 
suprafața geoidului), față de normalele corespunzătoare (la suprafaţa elipsoidului), 
2.2.3. Alte sisteme de coordonate. Alte sisteme de coordonate pe suprafaţa elipsoi- 
dului, cum sînt sistemele de coordonate azimutale polare, euleriene, geodezice ortogonale 
etc., se vor defini ulterior cînd se vor utiliza. 


pe o suprafață Oarecare, 


2.3. ELIPSOIDUL PĂMIÎNTESC DE REFERINȚĂ 


2.3.1. Parametrii elipsoidului terestru de rotaţie. Elipsoidul de rotaţie pămintesc 


(fig. VI. 37) rezultă din rotația unei elipse în jurul axei sale mici PP”, care coincide cu 
axa polilor. 


Fig. VI. 37. Parametrii elipsoidului terestru 
de rotaţie. 


Ecuația elipsoidului de rotaţie in sistemul de coordonate carteziene Oxyz este : 


z? + y? z2 
tie 


aè c2 


—1=0. 


(VL71) 


narn 


GEODEZIE ELIPSOIDALĂ 337 


Parametrii săi în afară de a și c pot fi și alţii (tabelul VI. 8). 


Tabelul VI.8 


Parametrii uzuali ai elipsoidului de rotaţie şi relaţiile dintre ei 


ÎN oo 
Parametrul | Formula Relaţiile dintre parametri 
Pa 
i 
Semiaxa mare (ecuatorială) a| a =0E = 0A — 
Semiaxa mică (polară) c e= OP c =a (1 — a) ode, 
e = a2(1 — e) (V 1.76) 
'Turtirea d dag (YL72) — 
a 
A | Lt 
aa ici 2 —c2 | e2742 V 1.77 
Prima excentricitate e e = a2—c NL73) | e A ( ) 
$, r y (V178) 
sera 
= | | 
ins , 2 2 . | 2 
A doua excentricitate e TTA rai VL) | e2= e (V1.79) 
2 1 — 63 
c 


Valorile parametrilor elipsoidului Krasovski, întrebuințate actualmente în ţara 
noastră din anul 1958, sînt indicate în tabelul VI. 9. 


Tabelul VI.9 


Valorile parametrilor elipsoidului Krasovski 


| | 
Parametrii Valoarea numerică Valoarea logaritmică | 
| 
O ——————————————— 
6 378 245,000000 m 6,804 601 1973 


0,003 352 329869 | 3,525 346 7466 i 
6 356 863,018770 m 6,803 242 8531 | a? c 


2 | qa sema VLB 
0,006 693 421623 | 3 825 648 1823 | p 2 
e? | 0,006 738 525415 


Relația dintre parametri 


| 3,828 564 8706 | 


—— i | 


6 399 698,901780 m 6,806 159 5414 | 


Auxiliar iq 


22 — c, 632 
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f De obicei se folosesc parametrii a și a pentru indicarea unui elipsoid de referință say 
a și e? (respectiv e2) pentru tratarea matematică necesară. naa 
2.3.2. Ecuațiile parametrice ale elipsei meridiane în funcție de latitudinea elipsoi | 


dică. În calculele practice se folosesc pentru exprimar ii 
ii f; a k 3 marea acestor ecuații următoarel 
ţii fundamentale” : e „AN 


__ valorile numerice și logaritmice ale funcţiilor W și V pot fi obţinute prin dezvol- 
în funcţie de latitudinea ọ, excentricităţile e și respectiv e’ [8]. Astfel, pentru 


tări în serie, 
y rezultă : 


W? = 1 — sing; V3 = 1 + e? cos? ọ. 


Există următoarele relații de legătură între ele: 


r2 
T = T tal KATEN. Apa 


ae iai ME Y 


3 120 d 60 și i 
4 | -== et e’ | cos 6ọ — e“ | cos 8ọ. 
1 536 49 152 49 152 


E Pentru elipsoidul Krasovski se obține, în funcție de latitudinea ọ, relația de calcul : 


aN Ecuațiile parametrice ale elipsei meridiane în funcție de latitudinea elipsoidică e 
sînt : 


V = 1,001 682 508 82 + 0,001 681 802 30 cos 20 — 0,000 000 705 93 cos 4ọ + 
-+ 0,000 000 000 59 cos 6ọ. 


acose _ qcosọ, i 
W ai TARI (V181) Analog se deduc expresii pentru log V, W și log W. Citeva valori ale funcției funda- 
f mentale V, log V se dau în tabelul VI. 10 [8]. 
Í 
a(i — sine _ g(1 — e)sin e | Tabelul VI. 10 
: aF E (VL82) 
H V | Citeva valori ale funcţiei fundamentale 
Observaţii : | | 
; A t i 9. lia d | log V | d 
SIA A rs abscisa x a punctului S (fig. VI. 38) este în același timp și raza r a paralelului | | 
elipsoidului care trece prin acest punct, situat la latitudinea ọ: ' Ai 
46 | na — = | m) 
0 | 1,001 6245190 ip 0,000 7049 472 08 FA | 
1 | 1,001 623 5412 ai 0,000 7045 252 07 4s 901 
2.3.3. Ecuațiile parametrice ale elipsoidului de rotație pămîntese (fig. VI. 39). În 
funcție de latitudinea q şi longitudinea À sint: 
Fig. VI.38. Legătură biunivocă dintre a cos ọ cos A q cos ọ cos A 
coordonatele x, y şi ọ, A în planul elipsei = NRA R T (VI.84) 
meridiane. W y 
acoso sin A cos q sin A 
y z = i li (VI.85) 
wW y 
a cos NER A AN Ai 
n S-A 9... 20085.99 ; (V183) Bis a(1 — e?) singe g. q (1 — e) sing (VI-86) 


W i wW V 
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2.3.4. Raza de curbură a elipsei meridiane în funcţie de latitudinea ọ. Dacă se no- 


tează cu M raza de curbură a elipsei meridiane într-un punct S, situat la longitudinea ş 
(fig. V 1.40), prin definiție la trecerea la limită se obţine : 
ds ds dz 2 dz \? 
M = = = Buran ad 4 
da dọ V( dọ ) ü ( de ) (VL.87) 


Fig. VI. 39. Legătura dintre coordo- 


p 
Fig. VI.40. Raza de curbură a elipsei 
natele x, y, z și o, A pe elipsoid. 


meridiane. 


unde ds este elementul de arc al elipsei meridiane, iar da—unghiul infinitezimal dintre 


tangenta în punctul S de latitudine e și tangenta într-un punct infinit apropiat S’ situat 
la latitudinea ọ + dọ. 


Pentru raza de curbură rezultă, în funcție de latitudinea Ẹọ, următoarele expresii: 


(V1.88) 


Raza de curbură meridiană M, pentru un elipsoid de rotație dat, este deci funcție 


numai de latitudinea ọ a punctului considerat. Valorile numerice și logaritmice se obțin 
prin dezvoltări în serie, în funcție de W sau V. 


Cîteva valori ale razei de curbură meridiane M sînt date în tabelul VI. 11 [8]. 


Tabelul VI. 14 
Citeva valori ale razei de curbură M 


9 M d log M | d 
— i E EO 
| | | 
46° < keka a a 
0' | 6368610,665m | 6,804 0446 998 | i 
1” | 6368 629,318 | 18,653 6,804 0459 718 12903 
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— 


2.3.5. Raza de curbură a primului vertical. Marea normală. Două ARDE, normale 

"A d printr-un punct de pe suprafața elipsoidului prezintă un interes eosebit p ' 

ale - elipsoid şi anume : secțiunea meridiană (fig. VI.41), care este secțiunea nor- 

ap i T prn axa polilor și secțiunea primului vertical, care este secțiunea normală 
mală, ş X 


perpendiculară pe secțiunea meridiană. 


Fig. VI.41. Legătura dintre marea normală şi 
ii raza paralelului. 


Raza de curbură în Sa primului vertical, notată N, coincide în cazul elipsoidului de 
rotatie cu SS”, numită marea normală și poate fi obţinută cu cunoscuta relaţie Meusnier : 
i SS’, 


r a q 


N = — = = . 


cos ọ WwW VA 


(V1.89) 


iaza de curbură N a primului vertical, pentru un elipsuid de rotaţie dat, este deci 
. E . : . g . . t P 
funcţie numai de latitudinea ọ a punctului considera . í i i 
j "Citeva valori ale razei de curbură N a primului vertical sînt date în tabelul VI.12 
[8]. 


Tabelul VI.12 


Cîteva valori ale razei de curbură N 


d | log N d 


| 

a | | A | d 

46° | | + | KRE i | 

0 | 6389 319,331m | 6,805 4545 942 | 4 940 
1 | 6389 325,569 | | 6,805 4550 182 | 


Simbolurile [1] şi [2], care se vor utiliza ulterior, sint definite după cum urmează 
în funcție de razele de curbură M și N: 


(VL.91) 


ui (V1.90); [2] = 
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soro teme SE pi III 


2.3.6. Lungimea arcului de meridian. Din figura VI.40 rezult 
integrare utilizînd dezvoltări în serie pentru elementul liniar 81-23 
S (situat la latitudinea 9) şi S’ (situat la latitudinea pa): 


ă prin operaţie de 
între două puncte ; 


Pe = 1 + dp: 


B C 
s1—2 = a(1 — e?) fac, = P) = (sin 2 op — sin? e) + — (sin 4 o, — 
2 4 


(VI.92) 
D 
— sin 4 9.) — — (sin 6p — sin 6) —.. } 
6 
Valorile coeficienţilor A, B, C şi D, pentru elipsoidul Krasovski sînt : 
[A = 1,005 051 7739; B = 0,005 062 37764 
4 (VI.93) 
le = 0,000 010 62451; D = 0,000 000 02081 


[ 2.3.6.1. Calculul lungimii arcului de meridian plecind de la ecuator. Acest calcul 
interesează în unele lucrări geodezice sau cartografice, de exemplu la calculul coordonate- 
lor în proiecția Gauss etc. Notîndu-se acest arc cu B şi înlocuind în relaţia (VI. 92) Pı = 0, 


se obține numeric pentru lungimea f a arcului de meridian pe elipsoidul Krasovski de la 
ecuator pînă la un punct de latitudine Q: 


B = 11+ 134, 861 084 prâd — 16 036,480 269 sin 20 + 16,828 067 sin 49 — 


(V1.94) 
— 0,021 975 sin 6p + 0,000031 sin 8ọ +... 


2.3.6.2. Lungimea arcului de meridian de un grad. Lungimile arcelor de 1°, 1 sau de 


1“'sînt valori variabile, în funcţie de latitudinea e considerată, crescînd de la ecuator spre 
pol. 


Pentru estimări aproximative se folosesc următoarele valori medii : 


| 


Gradaţia sexagesimală | Gradaţia centizimală 
| 


Te pa e Ce A 40 3) 


arc 1° 2 111 km arc 18 = 100 km 
arc 1° 3 1852m (mila marină) arc 1° 241000 m=1km 
arc 1” 2 31 m | arc 10 24 10 m 


2.3.6.3.Lungimea arcului 
medii. Deoarece lungime 


de meridian la o latitudine aorecare, cu ajutorul lalitudinii 
a unui arc de meridian socotită de la ecuator este funcţie, pentru 
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: ; A «prima gimea arcului de 
ipsoid de rotaţie dat, numai de latitudine a q, se poate SEPURA aa sub forma : 
| ra intre două puncte S; (latitudinea ẹ;) şi Se (latitudinea op = ọ; + 
meridia 


) VL.95 
s = f (9, + AP) — f (ẹ1)} (V195) 

sau în funcţie de o latitudine medie: 
tu fn (V 1.96) 

i PE , 
Pmed 5 
sub forma : 

(V 1.97) 


Ag 4 Ag 
= t| meat SE (am 4) 


Ș S « e e* ete. e 0Du ; 
€ eg menil cu Pi ne 
i făcînd iversele transformări matematic ; n gl nd ter 1 c S bt 


(VI.98) 


S M med 


ra 


(Pa E P h H 1/8 e (2—21) - cos Hiii 
p” 


i de cą ai mici . Pentru 
Relaţia (VI. 98) asigură pentru s<400 km, erori de calcul mai up ca 1 gata i 
elaţi: . 9è b; Ero POEA a 5 i 
45 kr a astă eroare de calcul nu este depăşită nici prin utilizarea formu a 
S 49 KM, acea é a ? 


Dic 
Į è 


(ae) 
s = Mma ———= 


1 


6. Iaca e A (V1.99) 
[1 Îmeă 


i ză i i l ntru avind 
un cerc cu raza r şi ca atare, lungimea arcului corespunzător unui unghi la ce a 
diferența de longitudine l a extremităților arcului este: 


i > elipsoi rotaţie terestru este 
2.3.7. Lungimea arcului de paralel. Paralelul pe elipsoidul de rotaţ 


ruperi si (V1.100) 
zii EN T 


e 


A 33) rezultă că 
i Ajârtază i nea 9 (v, formula VI. 83) rez 
Deoarece raza r a paralelului variază cu latitudi latit ai ọ (tabelul VI. 13) des- 
și lungimea arcului de paralel de 1°, 17, 1”, variază cu lati tudin relații mai convena- 
crescînd de la ecuator către pol. Avem încă pentru s, următoarele a 
bile de calcul: 


cos 9 (VI.101) 
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În tabelul VI. 13 se dau citeva valori ale arcelor de 1°, 1%, 1” [8]. 


Tabelul VI. 13 
Citeva valori ale arcelor de paralel de E i d ki 


` Lungimea arcului de paralel, m 


n à 
arc 1° | arc 1° | arc 1” 

40° 85 395,3 1 423,3 23,7 

50° 71 696,9 1 194,9 19,9 


2.4. CURBE PE SUPRAFAȚA ELIPSOIDULUI DE ROTAȚIE TERESTRU 


2.4.1. Elementul liniar al unei curbe de pe suprafața elipsoidului de rotaţie terestru, 
Pe suprafaţa elipsoidului terestru de rotaţie, luindu-se ca linii de coordonate meridianele 
și paralelele care sînt ortogonale, se obţine geometric în triunghiul dreptunghic mic-infi- 
nitezimal, considerat plan : 


ds? = ds + ds? (VI.102) 
și fiind: 
dsm = Mdọ; dsp = rd), (VI.103) 
rezultă, făcînd înlocuirile (V1.103) în (VI.104): 
ds? = M?d 92+ r2422, (VI.104) 


Aplicind însă formula (I. 75) cu 9, A în loc de u, v, avem încă pentru ds? relaţia : 


ds? = Edq? + 2Fdọ dA + Ga}. (VL.104 a) 


Comparind relaţiile (VI.104) și (VI.104 a) rezultă, în cazul elipsoidului de rotaţie, 
pentru coeficienţii E, F, G a primei forme fundamentale pătratice expresiile ; 


(VL.105) 


2.4.2. Azimutul unei curbe situate pe suprafața elipsoidului de rotaţie. Se numeşte 
azimut A al unei curbe C de pe o suprafață S într-un punct P (fig. VI.42), unghiul pe 
care îl face tangenta la curba C în P cu direcţia pozitivă (nord) a liniei de coordonate 
A = const. 
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pentru elipsoidul de rotaţie, din triunghiul dreptunghic infinit mic, considerat plan 
se obţine: 


s, ds, - 
de d a sin A (V1.106) 
ds ds 
sau : + A 
TAA E E 
cos A = SES sin A = —— (V1.107) 
ds ds 
Din relaţiile (VI.107) se obţine: 
e. «ABUR ARTE TA PN, (VL108) 
di M 
care ne va servi ulterior, 


S 
tfa, pr) nu 


(e) / 
= (A, p») 


n(m, €) 


N (zyz) 


Fig.VI. 43, Triedrul mobil Frênet in- 
tr-un punct P situat pe o curbă c de 
pe suprafața elipsoidului de rotație S. 


Fig. VI.42. Azimutul A, a unei curbe 
ĉ& situată pe suprafaţa elipsoidului de 
rotație S. 


2.4.3. Unghiul y dintre două curbe situate pe suprafața elipsoidului de rotație. Se 
aplică prima din relațiile de la $ 1.8.3.3 pentru: 


pay, Ueo D=. F=0 (VI.109) 


și se obţine: 


cos y= 


( Ed g5e + GAX8)). 
dss 


XN A i PEN 
2.4.4.Curbura curbelor situate pe suprafața terestră. Teorema lui „Meusnier. Pentru 
curbura 1/9 a unei curbe pe suprafața elipsoidală de rotaţie terestră (fig. VL.43), plecin - 
du-se de la relația generală din matematici : 


1 1 (II) 
P 


cosù (1) 
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| 
DED h: = 


: ; Xe i -ătre | 
i : i : > | 
unde 4 este unghiul dintre normala principală la curbă și normala la suprafață, iar ( ale secţiunilor normale, ce pot fi duse în punctul dat, cind numărul lor tinde către 
și (II) reprezintă respectiv prima și a doua formă fundamentală pătratică, trebuie să o infinit. În cazul elipsoidului de rotaţie, aceasta este: 


particularizăm ţinînd seama de relaţia (VI.104) și avind pentru (II) = Dag? + 2D* dọ 
dA + D”dì? expresia (II): 


MN 
4A=2—A4 N cos?A + M sin?A 
T ap? 4 pi | R = lim yi 2 = , 
(II) = — dọ? + recos ọd}?. À NE în 2 27 
M | îi 
Pentru curbura 1/R, a unei secţiuni normale oarecare fiind Y = 0 rezultă : | echivalentă cu integrala : 
1 1 ră i $- Mi | 
= — {— dọ? + r coso dA2t . i a 2, iei dA, | 
00 Didi Ar | m, NcostA + Msin?A 
i a cărei rezolvare dă: 
luîndu-se : 
i 4 fe 21/2 à 
=; R= Rẹ rezultind: p= Ry cos Ņ. n EE A ONS ; uda 


2.4.5. Direcţiile principale într-un punet pe [suprafața elipsoidului de rotaţie 
terestru. Expresia curburei unei secțiuni normale într-un punct pe elipsoidul de i 
rotație terestru în funeție de azimutul ei. Direcţiile principale într-un punct pe supra- 
fața elipsoidului de rotație terestru, definite la § I. 8.3.5. se deduc că sînt date de: 


— tangenta la meridian în punctul considerat corespunzător direcției principale de 
rază de curbură: 


(1 — e2 sin20) 


Raza medie de curbură R, denumită și raza sferei Gauss, serveşte la reprezentarea 
unor porțiuni nu prea mari de pe suprafața elipsoidului, la calculul exceselor sferice ale 
triunghiurilor geodezice etc. Li 9 

Prin dezvoltarea în serie a relaţiei (VI.110) se mai obţine, prin neglijarea termenilor 
in et și superiori, următoarea expresie pentru raza R, a unei secţiuni normale de azimut 


R= Rmin = M; Ă : 
A, funcţie de raza R a sferei Gauss: 


— tangenta la secţiunea normală a primului vertical în punctul considerat, cores- 
punzătoare la direcţia principală de rază de curbură Ra = Rmaz= N. Aceste direcții 


Ra = R(1 — 1/2 e cos? cos2A). (VI.112) 
principale sint ortogonale. 


Expresia curburei 1/R4 a unei secţiuni normale într-un punct pe elipsoidul de rota- 


Raza medie de curbură R este o funcţie numai de latitudinea ọ, pentru un elipsoid 
ţie terestru în funcţie de azimutul ei A, socotit de la direcţia principală meridiană 


de rotaţie dat, crescînd de la ecuator spre pol. 3 Ă 
Citeva valori ale razei R a sferei Gauss sint date în tabelul VI.14 [8]. 


Teorema Meusnier pentru elipsoidul de rotaţie terestru se deduce din formula (1.80), 
h 

| 

4 


A = const se obține prin particularizarea formulei Euler de la $ I. 8.3.5 luindu-se: 


R= Ra; 0=A; Ri=Mşi R=N | Tabelul VI.14 


obţinindu-se : Citeva valori ale razei R a sierei Gauss 


1 cos? A sin? A 


| log R d 
ap tă berea bleu (V1.110) ? ý Ar Că igi | 
RA M N IRT EP pr a EET aera ZE EN MAICA TE 7209 RO TESARI A OI 
46° | S | 4 | T 
2.4.6. Raza medie de curbură. Se numește rază medie de curbură R, într-un anu- | 0 | 6378 956,594 m 12.456 | 6,804 7496 470 | 8 480 
mit punct de pe o suprafaţă S, limita către care tinde media aritmetică a razelor de curbură 1’ | 6378 969,050 cae | 6,804 7504 950 
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2.5. SECȚIUNI NORMALE RECIRPOCE. LINIA GEODEZICĂ 


2.5.1. Intersecţia normalei la elipsoid cu axa polilor. Normala la elipsoid într-un 
punct dat A (fig. VI.44) intersectează axa polilor în punctul A’, a cărui poziţie este 
funcţie de latitudinea ọ4 a punctului A și rezultă: 


pet a e? sin 
OA’ = N4sin pa — z4 = EA, (VL.113) 
Vi —e2 sin? 04 


taţionind analog și pentru punctul B, de latitudine (op> oa) se obţin: 


0B'> 04; AB=ae (PB — P4) cos Pm + ... (VI.114) 


2.5.2. Seeţiuni normale, directă și inversă, pe elipsoidul de rotaţie. În aproximaţia că 
normala la elipsoid înlocuiește verticala locului, planul de viză în A va fi format de dreap- 
ta AA! și punctul B vizat (fig. VI. 44). Acest plan va intersecta elipsoidul după secțiunea 
normală directă în punctul A, notată AaB. 

Planul de viză în punctul B va fi format, în limitele aceleiași aproximaţii, de nor- 
mala BB’ și punctul A vizat și intersectează elipsoidul după o secţiune, notată BbA, care 
este directă în raport de punctul B, însă inversă în raport de punctul A. 

În general, cele două secțiuni normale, directă și inversă, notate prescurtat a şi b, 
nu coincid deoarece normalele AA’ și BB’ nu sînt coplanare. Excepţie de la această regulă 
fac secţiunile normale între puncte situate pe același meridian (ambele normale vor fi 
conţinute în acest plan) sau între puncte situate pe același paralel (normalele se întilnese 
în același punct pe axa polilor). 

Extinzind aceste observaţii la un triunghi geodezic A BC în ale cărui virfuri s-au efec- 
tuat observaţii azimutale, se obţin secţiunile normale, directă și inversă, din figura VL.45. 


Fig. VI.44. Secţiuni normalejre- 
ciproce (directă și inversă) pe 
elipsoidul de de rotaţie. 


Fig. VI.45. Poziţiile secţiunilor 
normale reciproce pentru un 
triunghi elipsoidic ABC. 


Datorită existenţei secţiunilor normale reciproce, unghiurile orizontale măsurate în cele 
3 puncte A, B și C de pe elipsoidul de rotaţie, nu se referă la un triunghi curbiliniu bine 
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această cauză este necesar să se treacă de la secţiunile normale pe elipsoid, la 


init. Din pasi 3 
definit. tre două puncte, care sînt liniile geodezice. 


jinii unice în 


2 „inia geodezică 

BBS T - Definiția și relațiile de bază sînt date la $ 1.8.3.6. În general 
inis acodezică este o curbă strimbă, a cărei poziţie în raport de secțiunile normale reciproce 
DI trată în figura VI. 46, împărțind în fiecare extremitate unghiul dintre secțiunile 
ale reciproce în raportul 1 : 5 şi fiind în punctul A și B mai aproape de secţiunea nor- 
paš directă respectivă. ; ' D / 

Excepţii de la această regulă fac punctele situate pe același meridian sau pe același 
paralel, între care secțiunile normale reciproce și liniile geodezice sint confundate, 


p' 


Fig. VI.47. Relaţia Clairaut a liniei 
geodezice. 


Fig. VI.46. Poziţia liniei geodezice 
în raport de secţiunile normale 
reciproce. 


2.5.3.2. Relația diferenţială caracleristică Clairaut a liniei geodezice. Se consideră un 
punct Q(g,7) pe suprafaţa elipsoidului și planul tangent în acest punct, în care se află 
elementul liniar ds al unei linii geodezice de azimut A care trece prin Q și Q’. Din figura 
E 47 rezultă prin demonstrația dată de Clairaut următoarea relație diferențială carac- 
eristică ; 


dA = dì sin ọ. (VI.115) 


i 25.99. Ecuațiile parametrice Puiseux- Weingarlen-Gauss ale liniei geodezice pe elip- 
Soidul terestru 
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a. Pe o suprafaţă generală. Pentru linia geodezică G pe o suprafață ge a 
rală S, luînd ca variabilă arcul s, aceste ecuaţii sìnt : i 


Les cos Al1— E Sai A 
6R, pa à 
y=s sin A|1 5 + (VIA | 
= § £ RS „11 
6R; pa n) 
A 

s2 

Z == 5 +. 
2 pa 


în care p4 = R4 este raza de curbură a liniei geodezice în punctul A (v. relați 
i J 4 d - ai . relaţia VI. 1 

iar R, şi R, — razele de curbură ale secțiunilor normale principale. : 19) 
1 b, Pe suprafața elipsoidului de rotaţie. Fiind R = M, R = N 

şi folosind relaţia (VI.110), precum și o serie de transformări datorite lui Gauss se ajunge 

la următoarele ecuaţii parametrice ale lin iilor geodezice pe eliposidul de rotaţie ; A 


g = s cos A[1— E cos? p cos? A +... 
6 R? 6 R2 
y=s sin A[1 E +e En cos? in? A 
y = — 2 s sin RE 7 } 
G m 6 RE 9 A+ ) (V1L.117) 
și 1 + 12 e2 cos? 2 A 
z= r e? cos? o cos 2 DRI ) 
2 R i E f 


A fiind azimutul și R raza sferei Gauss. 


Formulele (VI. 117) se numesc transformările Gauss ale ecuaţiilor parametrice 
Puiseux-Weingarten ale liniilor geodezice. 

2.5.4. Cimp geodezic plan, sterie sau elipsoidie. Analiza formulelor (VI.117) con- 
duce la următoarele concluzii cu caracter practic aplicativ : 

— pentru distanţe 54,8 km și corespunzător la o latură de triunghi geodezic de 
6 km, termenul corectiv cuprinzind pe s?/6 RÈ are o influență maximă de aproximativ 0,5 
mm, astfel încit poate fi neglijat. Rezultă că se pot aplica în aproximaţia respectivă for- 
mulele trigonometrice plane, suprafaţa de referință de aplicabilitate fiind planul tangent 
la suprafață. Pină la aceste lungimi de laturi de triunghiuri geodezice, calculele plani- 
metrice se desfășoară prin urmare în cimpul geodezic plan ; 

— pentru 4,8 km<ssS$26 km și respectiv laturi de triunghiuri geodezice de 6—45 
km, termenul II corectiv cuprinzind pe e2s2/6R2 are o influenţă maximă de aproximativ 
0,5 mm, astfel încît poate fi neglijat. Formulele (VI.117) iau în acest caz un aspect iden- 
tic cu cele corespunzătoare unei suprafețe sferice de referință care este suprafaţa de apli- 
abilitate, sfera de rază medie Gauss şi cimp geodezic sferic; 


GEODEZIE ELIPSOIDALĂ 351 


— pentru distanțe s mai mari decit 26 km și respectiv laturi de triunghiuri geodezice 
ai mari ca 45 km, termenii elipsoidici din formulele (VI. 117) nu pot fi neglijaţi din 
Eie, atunci cînd se urmăreşte să nu se depășească aproximația de + 0,5 mm și avem 
Sapul geodezic elipsoidic. ; h, 4 , j 
în ceea ce privește coordonata z din relaţiile (VI.117) primul termen cuprinzind pe 
este de ord. II, se numește termenul sferic şi reprezintă cunoscuta corecție de sferi- 
citate de la nivelmentul geodezic. În afară de această corecție, în practică intervine şi 
corectia datorită refracției atmosferice. Termenul următor din coordonata z cuprinzind şi 
pe e, este un termen de ord. III, se numește termen elipsoidic și este mai mic decit 0,5 cm 
<7 km. 


s/2 R 


pent ru s$ 


2.6. REDUCEREA OBSERVAȚIILOR AZIMUTALE GEODEZICE 
LA ELIPSOIDUL DE REFERINȚĂ 


Observațiile rezultate din măsurări azimutale sint corectate inițial cu corecții rezul- 
tate din compensarea în stație, corecții de centrare și corecții de reducere. Pentru aducerea 
observațiilor azimutale pe suprafața elipsoidului de referință, pentru a putea fi utilizate 
în calcule, se aplică următoarele corecții : 

1) corecția azimutală c, datorită altitudinii punctului vizat ; 

2) corecţia azimutală c, pentru trecere de la secţiunea normală directă la linia geo- 
dezică ; 

3) corecţia azimutală c, datorită deviaţiei verticalei punctului de staţie în raport 
de normale la suprafaţa elipsoidului. 

Pentru a trece la planul de proiecţie, observaţiile vor fi corectate cu corecţia de re- 
ducere la planul de proiecţie (sau cu corecţia de reducere la coardă). 

2.6.1. Coreeţia azimutală datorită altitudinii punctului vizat. Se consideră că din 
Q (fig. VI. 48) presupus a fi situat pe suprafaţa elipsoidului, a fost vizat punctul B, aflat 
la altitudinea H (în raport de elipsoid). Planul de viză (în ipoteza că normala la elipsoid 
coincide cu verticala locului) va conţine normala QD și punctul vizat B și va intersecta 

p : , : . . . . DD : 
elipsoidul după curba QB,. Proiecția punctului B pe eliposid după normala BE, va fi în 
Bo, rezultind astfel o diferență între azimutul A, corect sau adevărat și azimutul măsurat 
A: 


A = A +a. (VI.118) 


Se observă geometric că c, se datorește faptului că normalele în punctele Q și B nu 
sint coplanare. Rezultă că în cazul în care cele două puncte sînt situate pe același meridian 
Sau pe același paralel c, = 0. 


___ Formula după care se calculează corecţia azimutală c}, datorită altitudinii punctului 
Vizat, este [7]: 


ct = RH, sin 24 +..., (VI.119) 
2 ee 
în care: k = : . as cos? q,. (VI.120) 
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Pentru Republica Socialistă România coeficienţii k t fi i l ți i al 
: > 1 PO fi interpo aţi din YV; orile 
c nţinute în tabelul V 1.15 fiind a ți Mr i i i 
0 ap l be ə 1d calculați per tru gradația sexagesimală de variație a lati. 


Fig. VI.48. Corecţia azimutală datorită 
altitudinii punctului vizat. 


E 


Tabelul VI. 15 


Valorile coeficienţilor k, şi k, 


43°00” | 1,79.10—4 4,89.10—6 
30 | 1,76 4,60 | 
44 00 | 1,73 4,51 
30 | 1,70 | 4,44 
45 00 | 1,67 | 4,36 
30 | 1,64 4,28 
46 00 | 1,61 | 4,21 | 
30 |. 1,58 |! 4,13 
47 00 1,55 4,05 | 
30 1,52 3,98 | 
48 00 1,49 | 3,90 
30 1,46 3,82 | 
49°00” 1,43.10—4 3,75. 10—6 


În general, corecţia c} se aplică numai la observaţiile din triangulaţiile de ordin 
superior. Altitudinea H se referă la elipsoidul de referinţă și nu la nivelul mediu al oceane- 
lor și mărilor (geoid). | 


GEODEZIE ELIPSOIDALĂ 


Orientativ, se pot deduce următoarele valori ale corecţiei c} pentru e = 45 și 
5°, Rezultă: kı = 1,67:10-4. Pentru H, = 500 m, c, = 0,088, iar pentru 
1 000 m, c} = 0%, 167 etc. 

2.6.2. Corecţia azimutală, de reducere a observațiilor pe elipsoid, de la secţiunea 
normală directă la linia geodezică. Despre necesitatea aplicării unei asemenea corecţii și 
e sensul ei geometric s-a vorbit deja la $ 2.5.2 și $$ 2.5.3.1. 

Corecţia ca, de reducere a observaţiilor azimutale de la secţiunea normală directă la 
linia geodezică, este [7]: 


Ho 


despr 


cg? = — ka Sum Sin 2A, (V1.121) 
unde distanţa s se exprimă în km, iar: 


2 
e c os“ e m 


9 p2 
12 Rèm 


k= 


pe. (V1.122) 


Pentru Republica Socialistă România coeficientul k, se poate calcula prin interpo- 
lare din tabelul VI.15. 

Pentru meg = 457, A = 45°, se obţine k= 4,36-10—6 și pentru s= 30km, 
ca oct, 003 ; iar pentru s = 60 km, c, = 0€€,016. 

2.6.3. Coreeţia azimutală, de reducere a observaţiilor pe elipsoid, datorită deviaţiei 
verticalei de la normală la elipsoid. Se consideră un punct Q (fig. VI. 49) ale cărui coordo- 
nate pe elipsod sint e și à, în care se cunoaște azimutul geodezic A, pe elipsoid, către un 
punct M din reţeaua de triangulaţie. În punctul Q se efectuează observaţii astronomice 
(referitoare la suprafaţa geoidului), cu care se determină coordonatele astronomice 9, și 
ħa ale punctului Q și azimutul astronomic &, din Q către M. 


Fig. VI.49. Corecţia de reducere a obser- 
vaţiilor azimutale pe elipsoid datorită de- 
viaţiei verticalei. 


Se construiește o sferă auxiliară cu centrul în punctul Q și raza egală cu unitatea. 
Normala la elipsoid care trece prin punctul Q intersectează sfera auxiliară în z} (zenitul 
geodezic al punctului Q), în timp ce verticala la geoid intersectează această sferă în z 
(zenitul astronomic al punctului Q). Din punctul Q se duce o paralelă la axa de ro- 
tație a Pămintului (la axa lumii), care va intersecta sfera auxiliară în punctul P (polul 
lumii). În acest fel, se poate nota pe figură complementele latitudinelor astronomică 
Pa Și geodezică o, diferenţa de longitudine (àa — A) și azimutele Am Și æm- 


23 — c. 632 
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— j 
Arcul zz = u se numește deviația totală a verticalei a cărei componente în meridiang 
şi în primul vertical m se pot obține cu relațiile : - 


E = pa — P; 1 = (a — A) cos g. (VL.123) 
Componentele deviaţiei verticalei se pot deduce și pe cale gravimetrică, cu ajutorul 
formulelor Wening-Meinesz (VI.45). în a 
Prin dezvoltări se ajunge la următoarea soluţie de legătură între azimutul geodezie 
Am Și azimutul astronomic m : 


N COS Am — E sin Am 


(Am — À) sin Qm + + —— m, 
tg z 


Am = Op — (V1.124) 


Din această formulă se observă că termenul corectiv total de trecere de la azimutu] 
astronomic la cel geodezic este format dintr-o parte constantă pentru un punct dat; 
— (Aa — A) sin a și un termen variabil, în funcţie de azimutul punctului M observat ; 


N COS Am — E sin Am 
Ca r EI TERG Te RE 
tg z, 


c, reprezentind corecția de reducere a observațiilor azimutale pe elipsoid, datorită deviației 
verticalei în raport de normala la elipsoid. 


2.7. REZOLVAREA TRIUNGHIURILOR GEODEZICE ELIPSOIDICE MICI 


2.7.1. Excesul sferie al unui triunghi geodezie. Prin exces sferic al unui triunghi 
geodezic mic clasic A BC situat pe sfera medie Gauss se înţelege diferenţa sumei unghiurilor 
triunghiului față de 2007: 


€ = A+ B+ C — 2008. (V1.126) 
Formula de calcul a excesului sferic este [2]: 
j S i 
Ect = duze (V1.127) 
R? 


în care S reprezintă suprafața triunghiului sferic A BC. 

Într-o aproximaţie, suficient de bună pentru calculele practice, bazate pe teorema 
Legendre, se poate înlocui S cu suprafaţa triunghiului plan S’ corespunzător, astfel incit 
formula practică pentru laturi sub 60 km, este : 


e” = fbesin A, (V1.128) 
în care: ds E Aa (V1.129) 
2R?. : 


(V1.125) | 
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-oeficientul f este funcție de latitudinea Ọmeg a triunghiului sferic ABC şi poate fi 
l w din tabelele [7], din care se prezintă un extras în tabelul VI. 16. 
calcul: 


Tabelul VI.16 


Citeva valori ale coeficientului f în funcție de Qeg 


5 F 
Pmed mari d Be a 
| 2R 
o 257,345 E e CRE o ada 
i 251,345 9.00 9,403 894 MIR: 
237: 


Coeficientul f corespunde gradaţiei sexagesimale și deci ae ia n cae 
3 08612 atunci cînd este necesară exprimarea excesului sferic în secunde aa ţi r 
E 2.7.2. Rezolvarea triunghiurilor geodezice sierice mici cu „teorema rii a 
Folosită în calculele uzuale în geodezia superioară, pentru ir jug tuiti cu “hi em, Eu 
poate fi enunțată astfel: un triunghi sferic A BC (fig. VI. 50) poate fi ei pe tel 
cule cu un triunghi plan A'B'C” care are aceleași lungimi de laturi a, b și c, iar ung 
plane sint determinate cu relaţiile : 


să e Ami, 
nora RA a Să E Cs (V1.130) 
x i că 3 3 
A Fd 
ó a 4 
4 i p Pi z 2 


Fig. VI.50. Teorema Legendre de rezolvare a triunghiurilor 
l geodezice sferice mici. 


s e : . rin ie + a p de 
Pentru rezolvarea practică a unui triunghi geodezic sferic mic, cu teorema Legendre 
(exemplul VI. 1), se scrie relaţia (VI. 126) sub forma: 


A% + B° + C? — 2008 =£ + vy, (VI.131) 


unde prin y s-a notat eroarea unghiulară de închidere, datorită erorilor bak i pd 
calculul valorii excesului sferic cu relaţia (VI.128), se poate determina pa: ant iii 
eroarea yv, Unghiurile măsurate sint corectate cu 1/3 (e + y), Saa pe E a 
Plan în care suma unghiurilor este egală cu 2008 și care poate fi rezolvat c 


gonometriei plane. 
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IPSOIDALĂ — PA E a 
EZIE EL | 
GEOD le geniti- 
nine coordonate 
r 
ă se deteri tul S.. 
è id şi se cere să 3 unc 2 A le 
i pe elipsoid și se tul invers A», în p rafice-geodezice a 
iniei geodezice Sjo, ităţii S, şi azimu soordonatele geogr > S}, a azimutelor 
i lungimea lin ii A ale extremi! rsă. Se cunosc Çoora liniei geodezice S49, 
g şi lung lezice 93 Şi Az odezică inversă. Sı area lungimii | ăsură- 
Ē seo fice-geod e 2. Problema ge i se cere determinar ici decit drorile eng: 
S | 2.8.1.4. e Sa Și Sa şi se ce ri mai mici € afice-geode- 
[ie -f | c= uncte S, E 5—10 ori atelor geogra 
s | | celor două rr: invers As. ile de calcul să fie de idal a iba k 
aeg) | direct Ana i si asigura ca eror a aproximațţia de e: e elipsoid de 0%,0 ă directă şi tinar 
D g entru 2 esar ca He lor pe e dezic: imale. 
A m 8 Pen este necesar ca azimutelor elor geo f 8 zecim 
% E > teren, es ba 1, iar a az » l problemelor g inimum m 
Zao : de d 0'',0001, ipia cadrul p itmi, cu m i rezolvată 
za PBE pior on fie de 0,0 incipali din logaritmi, oate fi rez : 
= st $ a | să u Sa şi A să rmenilor prir pe urale sau SI i "E ie. Aceasta p rma [7]: 
le te r f 
y 3 zice Li a calculele tabele, de valori na in dezvoltări în se a arcului s, de fo 
J „a CAN i ta , k ă prin A imea a 
EI si numai ică directă p e de lung 
E E folosi n odezică i funcție 
S > vor a ge SIP serie, în 
* 5 Š „că 22 pronen dezvoltări în seri 27 KDD + 
dir s pe a n j i 2 
x Ss 3 in utilizarea u Pı + bio U + Bag? + boz 
pA se | 1 y = z 
e i p! P2 = P] 
= | 4 T 
T , ii 
m T asa y zi b Bau? + bas U? 02 + bya 
C) SNS) a|s ca ea d 12 "g 
= y Sas] >j = 838]. E lov? + 
f na ae > ka Saa) Să v + ly uw + log 
Ë E Saa y Brgat Grag h = n Hint F ln (V1.135) 
5 MAE £ | „= 
= 2 
E z 
EEA EE f 3 
3 — - v 
a A 3v + lau 
| = 2 ea bei = + nu 
E z_ă aS = $| Să ayu? + 
3 3 zi 3 a 8 > 13 A po V + au + da 
a HEPS H S pa x a Dai i 0°) + ap 
= 229 2 49 = w 4 As» + 18 
8 REEE S S S 4 An= (Ana E 
BA e în 2 z | 9? 
Š E a -> z a p 9 + apu? + ayu 
3 3 U ONG A > = 2 gale, + Cost (V1.136) 
E Ara Ii | s e = S S| $ B] i - : 
> en S = S- D b 3 <$ | a incipale . 
Š P3 255| S z] x Li pa a | ; tațiile pri sin Azz belul 
& ES H s F ji i Aici s-au folosit notaţ S Cos Ap;v=s intă un extras în ta 
Rr 3 | za | r. a = ST "ae E MS ezinlă 
Ej Bek INR) 8 Z £ e 7 lele [7] din care se pr 
S S et dă z E Si i i luaţi din tabele! linea q,: | 
= 4 ——— c S i a pot fi lua i de latitudi | 
= E o = | i ficienţii b, l şi ii numai de 
E AN 7. s3e|£ = jar coerce rece sint funcţii 
5 > 8> a e |. E VI. 17 deoarece Jà te 
s FEDA zese 33 $ S gt e (+n 
Š Ban HOTU 52 | la = E zeta Aiai A 
= SE] i 2E RSS a pa 10 M 
© o ae i balo FE w te | FA Pa ” a 2 
â | 332| ggs Re ap gg 2 o, Pomii + vi 
e cel ai Pt 3p' mă = F: J2 
st Za îi ei ab 5 r ie GN 2 Ni 
= 19 m e = — = 
5 BE i Sgi = 2M,N, 
ag ăas| ei ` e 2 
= Ei bd I-A : = a tae 
S P 2233| 4 e 0 Mp E 2 
: ii = aE 
A = de i - 2M,N, 
EN SA i 9 
5 IRO - e GL 27 2) se 
z Ri i p” A 2 £ 22 — 61 11 3) 
5 că ia A j = mila 
 * -m i) = = p 
— 30 2N? 
1 
a d 242 
Z = PR b 2 5ni ) 
HE d e d aut 
24 <a > Ank a a ( 
A | T 2M,N 
i 
iz 
A -B =H 
SA5 
73.2 
ES 
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rr 


e 


ba > (+ 3824 m — 982) = 
6M,N? ze k 
= g” Dane Dah 7 00 IO IE 
= — SN GA +34 + 2 — 6ni + m — 913) 
Di 1 
bi = e a p2 a 2 92-12 
33 = — Te NB t4 (4 + 64 — 137i — 9113) = 
2M,N; 
ga a + tu (4 +6— 9m? — 322) 
goné 
12N4 
w NA ae Sit n? — gri 
04 = 4a + 3l + ni — 941) = 


24M, N? 


Ep L + 38 + 2n? — 6fni) 
24N 
o” 
“e 
E SEEE 3 
N, cos e 
pt 
li e 
N cos 9, 
ER RHA 3B + n?) 
3N? cos @ 
p” 2 
log = EEE NR. 
3N ï cos q 
e” 9 L af 2 
lg e eta de (Sr Bari Na) 
3N cos 9; 
p 2:2 2 
aaee o EE = 3) 


ťa ans 
3N] cos q 


(VL.137) 


(V1.138) 
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ru 
do = d: 
N, 
a= a (+ 250 +73) 
2N3 
a J [2 a 2 
1 6n? L65 6 + ni tni 
g” 2 R 
dog: = 4(—i 24 — 11) 
6N$ i 
e” , 
dai z (5+ 288 + 2414) 
24N4 
a = —— (—1 — 202 — 24.12) 
24NÍ 


În aceste dezvoltări s-a notat : 


lL = tgi; M= ecos qy. 
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Pentru calculele practice, distanța s se înmulțește cu 10-5, astfel că și u şi v vor fi 
multiplicaţi cu această constantă. De acest fapt se ţine seama și în calculul valorilor din 
tabelele [7], în care coeficienţii b, 1 şi a sînt inmulţiţi corespunzător cu 105, 10% etc. (tabelul 


VEI, 


Fig. VI.52. Poziţia reciprocă a punctului M(ọm) şi 
E(s/2). 


medii. 


2.8.3. Rezolvarea problemei geodezice directe cu metoda iterativă prin argumente 
Formulele Gauss.Se consideră pe elipsoid două puncte B și C (fig. VL.52), de 


latitudini Pa Şi 92, azimutul direct A al liniei geocezice BC, precum și azimutul invers Az. 


m~ 
kani 


648 

aig 
0,025 
0,025 


a31 
0,031 
0,031 


73,8116 
73,8764 


Tabelul VI. 


13 679 
(os 


0,416 
0,417 


5 


1,519 


4616,8834 
1,517 


4651,515 


0,0022 
0,0022 
e: 


an 


78,099 | 
78,160 


d 


0,0108 
0,0108 


1917 


| 

| 

| 

| 

| 
6 

do 

3298,599 
3300,516 


0,5428 


lis 


149 
0,0249 
0,0250 


Unele valori ale coeficienţilor b, ? şi a 


„9140 
la 
0,0310 | 


9 
0,0310 


25,8991 


2 


2561 
561 | 


=g 
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Exemplul VI. 5. Se cunosc coordonatele geografice-geodezice ale punctului @ :: G 
— 91%50'42",5164 ; lungimea liniei geodezice s = 
Se cere determinarea coordonatelor geografice-geodezice ale punctului F : Pp și Ap și azimutul invers Ag = ApG- 


17083,184 m și azimutul direct A, = 


A. Calculul elementelor ajutătoare 


= 45°37,0883954 
= + 0,8466 4739 
‘= ‘0,1708 3184 


= + 0,5321 5429 


t: t 0,1446 3433 
v = + 0,0909 0890 
u2 = + 0,0209 1909 
úv = + 0,0131 4855 
2 


= + 0,0082 6443 


B. Coelicienţii b, l şi 


+ 


3238,9899 


0,2561 


25,9004 


0,0001 
0,5428 
0,0108 
0,0022 l 


= + 0,003026 


+ 0,001902 


=: 0,001195 
= + 0,000751 
= + 0,000173 
= + 0,000109 


+ 0,000275 


+ 0,000068 
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45°8705°,8037; AG = 
AGF = 35872034C0,.750. 


a extraşi din tabelul, VI.17 prin interpolare 


lo = + 4615,6364 
La = 73,8173 
la = 1,5587 
los = — 0,3935 
la = 0,0310 
ls = 0,0249 


+ 3298,768 
78,104 


1,517! 
0,416, 
0,031: 
0,025; 


C., Produsele din dezvoltările în serie a relaţiei (VI.135) şi sumele lor : | 


0, 

0,2 

los 
0,3935| 5 
0,3940 


d 


19 


la 


1,5604 


[3 238,9907 
3 238,9812 


= 45'37'05",3037 
APG = + 748”, 2491 


D. Rezultate finale 


16 


= 21%59'42'1,5104 
AAGE = + 700,5757 


= + 468,46913 lu 2 + 419,60243 "due 

= — 0,00536 luv 0,97059 | anw 

= — 0,21405 lau2o 0,00296 |  apuv 

= 0,00000 | laat 0,00030 | agt? 

= — 0,00065 | lyu 0,00001 aguo 
bau? = 0,00000 | luau? 0,00000 Qatt? 

= 0,00000 | À 

7100, ii ai RA | 
ap = 468",24907 AGP = + 420',57569 


Aa * 
AAGr = 


——————————————————————————————————————— ——— 


+ 299,8837 


1,02695 
0,00289 
0,00031 
0,00001 
0,00000 


+ 300,1691 
= + 92800.74997 | 


= 36%720940,750 
9Co8CC 750 


37 
38 
38' 


45"44'53',5528 | 


AP = 22%06'43",0921 


Aa > .2368106300,500 
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Argumentele medii sint : 


na A A, + (A, + 2008) 
a Si ; Amed g otste Amed pie 2 5 e (V1.440) 


P med = 


Punctul M, situat pe linia geodezică "BC, corespunzător latitudinii Que: Ru va 
coincide cu punctul E, situat la mijlocul liniei geodezice, ci va fi mai apropiat de punctul 
cu latitudine mai mică. 

Pentru distanţe obișnuite, cuprinse între 25—30 km, care intervin în triangulația de 
ord. I, formulele care se întrebuinţează sint: 


b = Pa — pi = S COS Amed lilmea (1 + A.) 
l= ha ră Ai =s sin A med sec Pmed [2]mea (1 La âa) (VI.141) 


a = A’, i Al sin Prea (1 + Ag) 


1 1 
A, = yl + —— wl sin? a 
1 2 4 Pme 


1 ; 
— vl? sin? mea; 


3 1 i A 
in care: A e i Vb dp — e vl? cos? Pmeds (VI.142) 
4 P 


b = Ac = 10-4 (2 2 9); 
lee Aa d-ta A 


108 
6p”2 


(NL.143) 


y= 


Formulele (VI.141) se numesc formulele Gauss și trebuie aplicate în practică prin 
aproximări succesive, de două trei — ori, pînă ce se stabilizează rezultatele în aproximaţia 
fixată. Ele vor servi cel mai ușor la tratarea problemei geodezice inverse. Metoda poate 
folosi în special acolo unde nu sînt valorile respective în tabelele [7]. În aceste cazuri se mat 
pot întrebuința și alte metode [35]. 


—— 


———_ ——————— 
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2.8.4. Problema geodezică inversă prin argumente medii. Dacă 

| : . se folosesc formulele 
(VL. 141) se pot deduce produsele s sin Amea Şi S COS Anmeg, care conţin necunoscutele 
problemei s și Amea Şi adăugind şi expresia diferenţei de azimut AA = a, se obţin: 


E l 
s sin Ameg = —— COS mea (1 — A) + li 
[2 mea 
b 
s COS Ama = — (1 —AD)+ 
[1 Îmea 


a = l sin med (1 + Aa) + ti 


; Formulele mai exacte, în care intervin și termeni de ordin mai superior din dezvol- 
tările în serie, sint următoarele : 


s Sin Amed = ror l + To b? l + Tog 2 + 
+ [ra bl + [rabl] + [ros 15] = Umea 
S COS Amed = Siob + Sa3bl? + Saob? + [S3301] + [s10] = Vmed 


a = lol + babl + boal? + [btl] H [tabt] + [losl] 


cos 104 
To = 104 a ME Nmed COS mea 
[2] med g” 
104 "Os 12 
d med p” 
— 1022 
fos = —fa SIN Omeg = — 24073 Nmea Pmeg COS ? Pmed 
z 7:10% N 
= d COS 
5 760 778 M° Pmed 
1020 
E mr 2880 p° Nmea COS? Pmea(8 + 35 Emea) 
1020 
5. = 1 920773 Nmea Cmea (8 + mea COS? med) 


(V1.144) 


(VI.145) 


(V1.145 a) 
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e o 
104 104 5 0 3 g 
910. > ST "IS M mea = sta ȘI >, 
[1] p’ SS 
med k: 1 g x 
z +s A 
kasd m 
104 + iA A E A 
Sie = y| 1+ — sin? mea | = S Ki 
2 [1 mea 2 A 5 
a pi: 
a a 
iaca air pe - E Rai ura 
> So N aala 3l meg)cos? Pmed 5 3 
2403 4o œ 
ma | da 
E K 
N, p 2 Li o - p. ? pe 
S309 = 1012 je ata N mealt — ma = 2N? med + 700 id: m med (VNI.:145 b g Q 
8p”3 i “E | 3 3 
- E 
ka Taeg 
1020 s y a 2 s 3 
S33 = FA N med cos? Pmed (4 + 15 P mea) R | ESI ze 
1 440 p'5 bal sl 
H z 
10% 2 Ea £ = 
a za Txi Nmea COS pmea (8 + 20 ea —.15 t med) | z SD Dai 
5770 p''5 > | EI 2 g 
z E EEE 
d Š O m 
3 102 z TE = 
= 104 sin ; la = — v sin = = sin d EO 
tos 10 Pmed i la 4 Pmea 8p? Pme a 8 £ 
S 
E 5g 
1 102 i a IS 2 
P P ; SS 
log = — V Sin mea COS? mea = ei mea COS? med (VI.145 c) 3 B e 2 
2 120”? i 3 
í = gO 
+3 S 
5 -1020 1020 i s 4 E 
la = mea COS Pmed las = net ditai COS Pmea(l — l ned) P S s 
384 p'4 996p 
= 
pe 
1020 i | 3 
tos —— tmea COS5 Pmea (2 — Enea) 
nå ` so 
240p aa i 
a © 
Pentru distanţe s<60 km, formulele (VI. 145) asigură precizia de 1 mm pentru p È g 
gimea s și de 0”,001 pentru azimutul A, chiar dacă nu sint luaţi în considerație term Š Š 
încadrați în parantezele drepte, Din primele două relații rezultă : pipe 
Umed 1.146) PS 3 
tg Ama = E m $F 3 
Umed E 


şi în acest fel se obține azimutul mediu Amed: 
Din aceleaşi formule (VI. 145) se deduce lungimea s 
în dublu mod, pentru control: 


FIR Umea Lg Vmed f (V1.147) 
sin Ameg COS Amed 


Azimutele geodezice, direct și invers, sint calculate 
cu relaţiile : 


1 
As = Ama — —AA”; 
2 
A det A at T EA ar. (V1.148) 
2 


ìn care AA = a poate fi calculat cu ajutorul ultimei rela- 
ţii din (VI.145). 

Coeficienţii r, s şi t necesari calculelor practice la pro- 
blema geodezică inversă se pot calcula în funcție de lati- 
tudinea medie Peg, din tabelele [7], din care se prezintă 
un extras în tabelul VI.18. 

2.8.5. Coneluzii generale şi calcule de control. Calculul 
coordonatelor geografice-geodezice pe elipsoid reprezintă o 
problemă geodezică de bază a triangulaţiilor și trilateraţiilor 
de ord. I. Pentru celelalte ordine, calculele ese fectuează în 
planul de proiecţie. 

Problemele geodezice, directă și inversă, servesc 
pentru controlul reciproc, rezultatele trebuind să coincidă 
în aproximaţiile : 0,0001 pentru coordonatele e şi A; 0,001 
pentru azimutele A și 0,001 m pentru distanţele s. 

Pentru ușurarea operaţiilor de control a calculelor, 
fiecare punct va fi determinat prin calculul dublu, din 
două puncte anterior determinate. Cele două perechi de 
coordonate geodezice-geografice e și A, ale punctului C, 
determinate din punctele A şi B (fig. VI. 53 A), trebuie 
să coincidă pină la 0,0001. 


De 


Fig. VI.53A. Transport de 4 
coordonate pe elipsoid 
(schemă de principiu). C 
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Exemplul VI.4. Pentru exemplificarea modului de rezolvare a unei probleme geodezice inverse, se consid 
rezultatele de la exemplul numeric anterior (de la problema geodezică directă) : ii 


o = 45°3705”,3037 A = 21°59°42”,5164 
p = 45°44'53”,5528 


A = 22°06'43”,0921 


A, Calculul elementelor ajutătoare 


m 


Ọm = 45°4059”,42825 45"40',99047096 

i = + 0,04205757 | b = + 0,04682491 
P = + 0,0017 6884 | %? + 0,00219257 
bl = + 0,0019 6934 | b = + 0,000103 
bl = + 0,000 092 | 

bl? = + 0,000 083 | 1 = 0,000074 


B. Coeficienții extraşi prin interpolare, din tabelul VI.18 


aIla 


To = + 216 404,250 Sp = + 308 741,764 Ta + 7 154,876 
E 20,447 TE 0,009 ip =+ 2,106 J 
To = — 10,847 | Ss = — 76,040 tos - 0,686 
C. Produsele din dezvoltările în serie ale formulelor (V1.145) 
MR BLA ja O esti SDU) PENAI S NE e e A in i 
| | ; 
roul = + 9101436046 | S100 = + 14 456,80439 | fat + 300,91668 
tabl =+ 0,00188 | a = 4 0,00000 tabl + 0,00019 
ral = — 0,00080 | Subl? = — 0,00631 teal + 0,00005 


| 
+ 14 406,79803 | AA” + 300'',91692 
AACC = 928CC,74998 


s sin Amed = + 9 101,43754 s cos Amed = 


e 


— = 464C0,37499 


D. Azimutul mediu 


MEy E EENI Se ate Dig ON ee Me oa EEE 


| 
tg Ameg = + 0,6295 6108 
Amed = 358760996C,125 


sin Ameg = + 0,5327 7173 
cos Amed = + 0,8462 5899 
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E. Rezultatele finale 


„II a 22 MR AI h Ai ii: 


A 375 14 456,79803 A, 
„_ 210143754. — 47083,184 m ph poe — = 17 083,184 m 
F sin Amed cos Amed 
A 35€ 76° 99cc,125 | Amea = 35%76c99€€,125 
A med i 2008 
_ AA 2 = A 640 ,375 + AAJ2 = + 4°64°¢,375 
A, = 35€ 72° 340,750 A, = 235€81°63°°,500 


În acelaşi triunghi sferic ABC, presupus rezolvat, există şi următorul control pe azi- 
mut, după ce s-au efectuat problemele geodezice directe din A şi B către punctul C : 
AcB — A0A = Ĉ, unde cu Agg şi Aça s-au notat azimutele inverse din punctul C 
către punctele B și A iar C este unghiul sferic în virtul C. Acest control trebuie 


realizat cu aproximaţia de 0°° ,001. 


2.9. FORMULE DIFERENȚIALE 


2.9.1. Formulele diferenţiale de categoria I. După prelucrarea integrală a triangula- 
tiei (sau trilateraţiei) unui stat, sau a unui grup de state, poate apărea necesitatea modifi- 
cării elementelor inițiale, de plecare, în calculele pe elipsoid, adică : coordonatele e și A 
ale punctului iniţial, distanţa s și azimutul A ale laturii iniţiale. 

Ca urmare, ar trebuie refăcute calculele pentru întreaga reţea, cu noile elemente 
inițiale, ceea ce ar constitui un volum mare de calcule. Este mai ușor să se corecteze coor- 
donatele geografice-geodezice q, A ale tututor punctelor din reţea, pe baza modificărilor 
survenite. 

Formulele care exprimă corecţiile de adus coordonatelor geodezice-geografice ale 
punctelor, precum și azimutelor direcțiilor, datorite modificării elementelor iniţiale ale 
triangulaţiei cu do}, dz, dA, ds, se numesc formule diferențiale de categoria I [6] : 


M. cos Ap 5 m Sin Ag 
dọ, = — cos l dọ; — a pt E — LAA iz 
Ma Ma Mg 
i in Ag m COS A, : 
dh, = Mas sin l tg opd e, — T N parde Ian DA (V1.149) 
Na N, COS Pa Na COS a 


3 
du GEODEZIE 


djje sin l a pe 
LI — e2 s 2 
cos Pa ar Pa cati P2) de, — 


pe Si Aa tg Pa if! ” ds Isi s2 s 
Np? t 2R N. otâtini) AAsa, 
E ] 


în care: m Rsi s 
= R sin — 


R (YL.150) 


Formulele (VI. 149) sint valabile pînă la distanţe de 200—250 km 


Pentru cazul în care tri i p t or electro- 
í i riangulația a fost iniţi 

A ` 5 i compensată iniţia a un calculat le 

nic $ există prin urmare inregistrate pe benzi, sau pe A die 
, măsurate 


{şi eventual coordonatele izorii 
provizorii), este mai economic să gral 
` i mak ` să se repete i 
u noile elemente inițiale, în loc să se aplice formulele (VI iugi ea oA 
seca a Pa br iara diferenţiale de categoria II 
elor geografice-geodezice ale c ficării 
era) foste uta punctelor  geodezice datorite ificării 
perie PENEAN să da și da pentru semiaxa mare a și respectiv t pr 
i mulele diferenţiale de categoria II şi apar în cazul trecerii pe wr 
atunci cìnd se păstrează vechile măsurători j ama ui w II 


C țiile db, di dA ȘI dA care trebuie aduse geog -g 
, E] 21 12 t 
orec u Coor donatelor eografice eodezice 
P ȘI A şi azimutelor direct Aa ȘI invers Az datorite variațiilor da ȘI da sint după Krasovski 


Formulele care exprimă corecţiile de 


A. S COS Aa, dl 


’ 


— Ssin Ay 
da aM, da 


aN, cos o, 


A(Az, + 200 — A.) ssin Ax 


da aN, tS 92 (VI.151) 
db 1 ; 
pE - Tali 35 in2 B 
do Vize | ( —— SIN” mea | + sin? 
,2 S co 
E 2 med COS Pmed 

AA = Y 1- e sin? cos e, 

a — np, —— 1 3 

d i E cos ea (V1.152) 
dAn Vi=e I 

ar cos B, (sin? 2 
do w2 a (sin? o, tg p, — b cos?) 
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e formule diferențiale au un domeniu foarte larg de aplicabilitate, pină la 


Acest 
s=6 000 km. 


Observații : 
1) Prin trecerea la un nou elipsoid, este necesară aplicarea ambelor categorii de for- 
diferenţiale, după cum urmează : 

se aplică formulele diferenţiale de categoria II datorită modificărilor parametri- 
lor elipsoidului a şi œ cu da și respectiv da; ; 

aceste modificări sînt valabile și pentru elementele inițiale ale triangulaţiei și ca 
re trebuie aplicate și formulele diferenţiale de categoria I, deoarece punctul iniţial, 
atura iniţială vor avea alte valori decit cele din etapa corespunzătoare, pe 


mule 


urmă 
azimutul și | 
vechiul elipsoid. 
2) Formulele diferenţiale de categoria II servesc şi la alcătuirea ecuaţiilor măsurăto- 
rilor arcelor de 1°, care sint folosite la deducerea dimensiunilor elipsoidului de rotaţie de 
referință și la stabilirea elementelor geodezice iniţiale, avind prin urmare o importanţă 
ştiinţifică de prim ordin. 

Rezolvarea problemelor geodezice pe elipsoid pentru distanțe mari 

Problemele geodezice pe elipsoid pentru distanţe mari se pot rezolva prin metode 
direcle, care constau din rezolvarea triunghiurilor  elipsoidice, în funcţie de elementele 
cunoscute. Asemenea rezolvări se fac cu precizie ridicată, întrebuinţindu-se tabele de loga- 
ritmi sau valori naturale al funcţiilor trigonometrice cu minimum 10 zecimale. Pentru 
calcule aproximative, cu precizia de 0”,01—0”,05 şi pentru distanțe mari, pină la 
600— 1 000 km s-au întocmit și tabele adecvate (G. V. Bagratuni) care uşurează rezol- 
vările cu caracter practic. 

Rezolvarea direetă a problemei geodezice directe. Considerăm triunghiul elipsoidic 
PBC în care se cunosc două laturi: PB (colatitudinea punctului B) și BC = s, precum 
şi unghiul PBC = A, (4, = azimutul direct). Din rezolvarea triunghiului trebuie să se 
deducă latura PC (colatitudinea punctului C), unghiul BPC = l= A — ^ și unghiul 
BCP = 400 — Ag. În acest fel se deduc elementele specifice de la problema geodezică 
inversă : coordonatele ep, à ale punctului C și azimutul invers A, (fig. VI. 53 B). 


Fig. VI. 53B. Schemă pentru rezolvarea directă 
a problemei geodezice directe. 


Se construieşte o sferă auxiliară cu centrul în D și se proiectează punctele B, P, C 
in B', P', C' pe această sferă. Înlocuim prin urmare rezolvarea directă a unui triunghi 
elipsoidic cu rezolvarea directă a unui triunghi sferic. 
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a = Ea O. 
Latura o pe sferă se va calcula cu formula : 
3 2 
E PEA tt s“ 
ruaig 1+ — e’? cos? Abe 
N, ( 6N2 ta, (VI. t53) | 


8 S 2 ă ` . -= Pı 

eric va fi rez lv p nr T e 

Triun hiul sf IC Va rezolvat prin mare cu cele 3 eler 

mente cunoscute 90 

A, ȘI ©, deducindu-se intr-o primă a 9 A” şi 1 pe sferă : 
rimă etapă 2s í Ş1 ] 


90 — (p — o 
s Tn 
AL ok in ae 
tg —— ep r dc cica za A 
2 = — sæ 
sin (Pi + o) 2 
2 
, cos LÈ (P1 —0) | 
tg ds E 2 A 
a 2 C EI cai ue EL 
cos T NOTT 5) á (V1I.154) 
2 
900 — și sin Ag - l 
E E rn Ape 90° tei (ask a) 
2 y T d 
sin Ag 4 2 
2 


Pentru tre a œ şi 
cerea de la c; și Ag de pe sferă la Pa şi A, pe elipsoid, se” calculează: 


Pe = pay; Am AS tA, 


unde : 


s 
2 Coş | 2 i o 
1, cos? p, + e az Pa sin 2 A,. 


da 


2 


g= 


Rezolvarea direetă a problemei 


T 4 geodezice inver: p A PE 
fi rezolvată direct, în sensul mențion se. Problema geodezică mverid MA 


at anterior, adoptind următoarea ordine de calcul : 


)Se calculează atitudinea ps pe siera ajută oare, entru aceasta este necesar să 
` bi 
deducă, într-o primă aproximaţie, G Și A. 
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2) Cu elementele cunoscute pe sferă, în triunghiul B'P'C” şi anume: 
4 e determină azimutele A}, A; și o cu următoarele formule : 


90 — 92 şil, s 


A + A 2 l 
tg — = —— — cotg F 
2 A + e 
sin Se 
2 
f — 
5 sin Q2 Pi 
Ap — Aa 2 
tg a cotg — 
s D 
d Si ToP 2 
cos =——— 
2 
á sin l cos py sin 1 cosg 
i AC A = 
sin Aş sin A, 


3) Se face trecerea de la 
formulele amintite. 


3. ASTRONOMIE GEODEZICĂ 


3.1. SCOPUL ASTRONOMIEI GEODEZICE 


Astronomia geodezică are drept scop determinarea latitudinii şi longitudinii puncte- 


lor geodezice, precum şi a azimutului direcțiilor terestre. 
Astronomia geodezică este o ramură a astronomiei. 


de adus observaţiilor efectuate în teren, precum și adu 
la alta. Astronomia practică cuprinde la rindul ei două părţi : 
care se efectuează observaţiile și studiul metodelor propriu-zise 


sal a corecţiei cronometrului (din care se află longitudinea) și a azimutului direcțiilor din 
eren, 

Rezultatele determinărilor astronomice se folosesc la : 

— studiile de geodezie superioară pentru determinarea elipsoidului terestru, dind 
elementele pentru măsurarea arcelor de 1%; 

— studiul deviației verticalei, din compararea 
tatelor calculelor geodezice ; 
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90° — e, 


(V1.155) 


valorile A şi o de pe sferă la valorile A, şi s pe elipsoid cu 


Ea cuprinde două mari părţi: 
aslronomia sferică şi astronomia practică. Astronomia sferică studiază sistemele de coordo- 


nate, mișcarea diurnă și fenomenele care modifică poziţia aştrilor, putind calcula corecţiile 
cerea poziţiilor stelelor de la o epocă 


studiul instrumentelor cu 
de determinare a latitudi- 


determinărilor astronomice şi a rezul- 
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— calculul coordonatelor unui punct de origine al unei reţele de triangulaţiey 


— întocmirea hărților la scări mai mici de 1 :100 000 în regiuni Sreu accesibile gi 
lipsite de vizibilitate, după ce în prealabil au fost corectate de deviația verticalei ; 
— orientarea unor reţele geodezice locale, cu ajutorul determinărilor de azimut, fie 


i 
E 
precise, fie aproximative ; 
— determinările aproximative care servesc ca v 
În ultimul timp, folosirea sateliților artifice 


următoarelor probleme geodezice: 1) determinarea cimpului gravitațional terestru 
2) determinarea pozițiilor punctelor geodezice direct pe elipsoid (deci neinfluenţate. 
de deviația verticalei) ; 3) determinarea direcțiilor absolute în spațiu și în ultimul timp, 
datorită dezvoltării tehnicii laser, chiar, a vectorilor spațiali ; 4) orientări de refele geodezice- 
mari și legarea rețelelor geodezice intercontinentale ; 5) determinarea coordonatelor geodezice. 
ale punctelor într-un sistem unic de coordonate, legate de centrul de masă al Pămîntului. 


alori inițiale în determinările precise. 


i 
iali pot contribui la rezolvarea 


3.2. SISTEME DE COORDONATE 


3.2.1. Sfera cerească. Coordonate sierice. O direcţie s 
cu ajutorul a două coordonăte sferice (fig. VI. 54 
coordonate sferice este nevoie. de: o dreapt 
sferei și care formează aza sistemului OP, un 
care este planul fundamental al, sistemului de 
(denumit uneori semiplan) ales într-un anumit fel (PR'P”. o 
sfera cerească, iar o este intersecţia dintre cercurile PoP’ 


pre astru X este definită în spaţiu 


). Pentru a putea defini un sistem de. 
ă care trece prin centrul sferei şi polul P al 
cerc mere perpendicular la Op (RoR 

coordonate și de, un semicerc deorigine 


este proiecția astr lui, pe 
şi planul fundan tal È 


ri 


ERTELE AES 


l 


y 

Cele două coordonate sferice sînt a și 6 
şi PoP’ și are ca măsură unghiul sferic R 
mare R'o' și se măsoară de la 0 pină 1 
Cea de-a doua coordonată B este ung 
pină la 90°, luind valori pozitive cîn 
negative spre P'. Uneori în loc de B 


; a este unghiul diedru dintre planele PRIP” 
“Po sau unghiul plan R'0s' sau arcul ile cere 
a 360° (în anumite situaţii de la 0 pînă la 24%, 1k= 159). 

hiul plan oOo’ sau arcul o'o și se măsoară: dela 0 
d arcul este îndreptat de la cercul RR” spre P și 
se ia y și există relaţia evidentă B -+ y = 90, «si 
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b. : = nţinută în 
Î est caz axele sistemului de coordonate sint: 0X = OR , OY co t 
n aces E] 


i OX -un anumit sens dinainte stabilit şi OZ = OP. 
IR o'R' și re) pei să oati einir, sfera cerească se ia de fr mra 
görene Andir sferă topocentrică. Observațiile trebuie reduse la race iat e 
în punctul apab RE sferă geocentrică, sau chiar la centrul Soarelui — sferă fatineealatei 
mintului, luin ace de la observaţii topocentrice la „observaţii A ee pac ră porii 
„aril Dig paralază geocenirică şi respectiv la „observaţii”” helio ji 
BE n ralază heliocentrică (v. $ 3.7.1.2). 


planu 


j 


pl 5 /2 


N 


Fig. VI.56. 


Fig. VL.55. Sistemul de coordonate orizontale. 


Definirea latitudinii în astronomie. 


ă Ei direct, care este 

În astronomie se folosesc două sensuri de măsurare a pia cual peo ne ET 

nsul de rotaţie al Pămîntului în jurul axei sale (majoritatea ea detest 

E a st sens de rotaţie) şi care se efectuează de la vest spre i ne i a 
Îsi raran fiind sensul de rotaţie aparentă al bolţii cerești, 

est la vest adică în sensul acelor de ceas. 4 cţiune prin elipsoidul terestru 

3.2.2. Definirea latitudinii în astronomie. Se ia o se a imi del 2 

ie paie Aici pp” este axa de rotaţie a Pămîntului, iar ee’ este a mea r m e 

torul terestru şi meridianul pMe' al locului de staţie M (ne NE 39). aa e e 

locului M de latitudine ọ, care prelungită TENE iasă Aa ie abi ie 

locului. În punctul de stație se duce planul perpendicular la 


i i şi meridianului 
orizontul locului, HH’ fiind intersecţia dintre orizontul locului dur zidi 
AF E ET Y | g 
locului de stație. Prin M se duce o paralelă i lumii și se ae apt pipi 
PMH este tocmai ọ, dar este și înălțimea lui P deasupra orizor r r 
astronomie este înălțimea polului deasupra orizontului. deea E a 
3.2.3. Coordonate orizontale. În figura VI. 56, PZ md ăi e OO talak 
Prelungirea axei de rotație a Pămîntului în jurul axei sa fe ; ia ră pri tara 
Sc efectuează rotația aparentă a bolţii cerești, se mai i qi A ră ri ea up gä- 
Yerticala locului, Z fiind zenitul. Prelungind în jos această rise Dania de dotari 
Sește nadirul N. Planul Ho'H' este orizontul locului. Prin Z și ] 


376 


mari care se numesc verticale. Cercul mare ZoN este verticalul 


este latitudinea 1 


colaliludinea locului. 


Elementele fundamentale ale acestui sistem de e 
sistemului, Z (zenitul) — polul sistemului, HoH’ 
(orizontul locului) și PZH'—semicercul de 


PZH'P' se nume 


Coordonatele orizontale sînt: azimutul, unghiul diedru dintre 


verticalul astrului 


„a 
distanţă unghiulară și nu liniară) z = A ZOo = Zo. Uneori, în 


— x 
h= o'o tnălțimea 


de la sud spre vest, în sens retrograd, spre deosebire de ge 
nord spre est (deci, sensul este același, origine 


este mai comod 


de la 0 pînă la —180* de la sud spre 
zont de la 0 pînă la 90° 
În cazuri mai rare, distanţa zenitală se măsoar 
sau înălțimea pozitivă spre zenit și negativă spre 
ţie, studiul vizibilităţii sateliților artificiali 
apusului, determinarea vectorilor spațali cu 


În acest caz 
planul orizontului, 


Dreapta HH’ 


diana locului și defineşte dire 
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——3 


astrului o. Unghiul POH 
ocului ọ și are ca măsură arcul HP. Arcul PZ = 90° — $ se numește 


oordonate sînt: OZ — axa 
— planul fundamental al sisteniuluj 
origine care este meridianul. De obicei, âreu) 
şte meridian superior, iar PHN P’ — meridian inferior. 3 


meridianul locului și 
A = X% H'Zo = A H'0o' = A și distanța zenitală (în înţelesul de 


deasupra orizontului (z4+-h = 90°). Azimutul în astronomie se măsoară 


odezie unde se măsoară de la 


să se măsoara azimutul de la 0 pină la 180° de la su 
est. Distanţa zenitală se măso 
, iar înălţimea invers, de la orizont spre ze 


d spre vest și 
nit de la 0 pînă la: 90°. 


nadir (depresiunea orizontului în naviga- 
» poziţia aștrilor în momentul răsăritului și 
ajutorul sateliților articiciali ete.) 


, axele sistemului de coordonate orizontale sint: OX = OH, OY in 
la 90° de OX în sens retrograd şi OZ spre zenit. 


Fig. VI.57. Sistemul de coordoriate 
orare. 


N 


este proiecţ 


ia meridianului pe planul orizontului şi se numeşte meri- 
cția nord-sud , N = H şi S = H’. Dacă se duce o dreaptă in 
planul orizontului, perpendicular pe HH’, ea va intersecta sfera cerească în punctele car- 
dinale est (E) și ve 


st (W), deci axa OY este îndreptată spre vest. 


4 
loc de z se folosește 


a fiind decalată cu 180°) În cazuri mai rare | 
ară de la zenit spre ori- 


ă de la zenit spre nadir de la 0 pînă la 180° 
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Și CZ A rS rească după 

prin o se duce un plan perpendicular pe OZ care va ete ee pe teii a 

E ic. El se numește paralel de inălțime sau mai adesea almucan se e Rate a 

un PI i sistemul de coordonate orizontale este denumit azimutal sau allaz A 
ne s 


În figura VI. 57 PZ este de asemenea meridianul locului. 
3,2,4. Coordonate orare În figura VI. 57 PZ este de as 


is ine pri zirea pe sfera 

5' este axa lumii. Planul Qo'Q' este ecuatorul ceresc și se obține prin prelungire a Rora 

E ei = cuatorului terestru. Prin P şi P’ trec o infinitate de cercuri mari care se n X 
rească a ecus l rui Erini piak geco dpan 

Eri orare (uneori denumite și cercuri de declinație). l Uiseg up 
i i i ti î : — axa siste 

p Elementele fund imentale ale sistemului de coordonate sint: sin temnițe i H 

solul sistemului (polul nord ceresc), Qo'Q' planul fundamenta al siste 

A m pt si PZO’ semicercul de origine (meridianul superior). 

oru ` ` G 

Păâbielul E k n 1:9 

Transformarea unităților de timp în unități graduale 


| n | 
| | Minute Minute | 


ptes x i s i rac- Secunde 
Minute Grade și Minute | Grade 81| Secunde şi Secunde pm sir: Frac. Pe iro 
Ore | Grade de minute | de minute | de timp | secunde | de timp| secunde | ţiuni i 
e irg ER A a 
Ee timp | de arc | timp | de arc de arc de arc 
| 
| hasita 


| 
| 
| ras”! 


5 m| 0°15’ a r e e A a E: a E. TA 01 | 1/,500 
AE a 5/35 5 so 3 1030 | 32 | 800 | 0,2 | 3.000 
3 | 15 3 | 045 33 315 3 1045 33 | 815 | 0,3 | pai 
a| 60| 41100] 34 | 830| 4 |100 | 34 830 | 04 | 6,000 
5 75 SANES 95 845 5 115 35 |845 | 0,5 iad 
E 90 6 130 36 900 6 130 36 |900 | 0,6 | 9,0 
3 05 - 1 45 37 915 F 145 37 |915| 0,7 | 10,500 
S Pe 8 2 00 38 9 30 8 |200 38 | 930 | 0,8 | 12,000 
i 19 9 2 15 39 9 45 9 315 | 39 945 | 0,9 a, e 

10 150 10 | 230 40 |1000| 10 |230 | 40 [1000 | 1,0 _| =. j 
| 5 5 501| 0''15 
5 2 45 41 1015| 11 245 41 10 15 0, 01 i 
= isa i3 3.00 42 |1030| 12 | 300 42 10 30 0,02 0,398 
13 195 13 | 315 43 | 1045| 13 |315 | 43 [1045 | oe | p zi 
14 210 14 | 330 44 | 1100| 14 330 | 44 i 00 ,04 | 0,40 
5 | 225 15 | 345 45 | 1115| 15 |345 | 45 [11 15 | ogs | Da 
16 | -240 16 | 400 46 | 1130 Y 3 pi n ma z pa oap 
7| 255 7 | 415 47 | 1145 7 5 47 [1145 | 0, £ 
18 | 270 ru 4 30 48 |1200, 18 | 430 18 12 00 ags Lan 
19 | 285 19 | 445 19 {| 1215| 19 1 45 49 12 15 Ae n 
20 300 20 | 500 50 12 30| 20 5 00 50 |12 30 |_0,10 | 1,500. 
- 315 | 4 5 5 245| 21 |515 | 51 [1245 [05,001] 0.015 
22 Sai a ei x F nd 22 |530 52 [1300 | 0,002 oop 
23 345 23 | 545 53 |1315| 23 | 545| -53 13 15 0,003 paie: 
24 | 360 24 | 600 54 11330| 24 1600 | 54 |1330 0,004 ; 
d j 2 5 5 ; 15 55 3 45 0,005 0,075 
25 1615 55 |1345| 25 615 | 55 13 5 Sid o 
> 26 | 630 56 |1400, 26 6 = z ari pie ee 
27 j 45 57 1415: 27 |645 [14 1 A A 
28 Ped 58 |1430| 28 |700 | 58 [14 30 ei peran 
29 |715 59 |1445| 29 |715 59 |1445 ra iri 
a 30 | 730 60 15 00| 30 7 30 60 11500 | 0; IE 
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Coordonatele orare sînt : unghiul orar, unghiul diedru format de meridianul locul 
şi cercul orar al astrului : = A ZPo = X 9'0o' = Q'o' şi declinația § = A 0'0o 
— 


Uneori, în loc de 5 se folosește p = Po distanța polară (de asemenea în înţelesul de distan 
unghiulară de la pol), è + p = 90°. Unghiul orar se măsoară de obicei în mărime or 
(de aici și denumirea sistemului de coordonate 
a bolţii cerești (sens retrograd), iar declinaţia de la ecuator spre P de la 0 pînă la 902 
sens pozitiv și de la ecuator spre P’ în sens negativ. În cazuri m 
măsoară de la 0 pimă la 12h (sau de la 0 pînă la 180° 
pînă la —12h de la sud spre est (tabelul VI. 19). 


Axele sistemului de coordonate sînt : OX z= OQ’, OY la 90° 


lui în sens retrograd şi OZ = OP. Punctele de intersecţie ale 
E şi W sint la 90° prin definiţie de Z și P, deci la 90° 
definit de Z şi P. Rezultă că ele sînt la 90° și faţă de H şi H’. 


= 6} în planul ecuator, 


Prin o se duce un plan perpendicular la axa lumii, intersectind sfera cerească după. 
un cerc mic, care se numește paralel diurn, deoarece pe acest cerc mic se deplasează astrul 
în mișcarea aparentă diurnă. j 

3.2.5. Coordonate ecuatoriale. În figura VI. 58 s-a dus în plus față de figura VI. 57 
cercul PyP', y fiind locul de pe sfera cerească unde se găsește Soarele la echinocțiul de: 
primăvară. Acest loc se numește punct vernal. Deci PyP' este cercul orar al punctului ya 
denumit uneori și colürul echinocțiului. 


Fig. VI.58. Sistemul de coordonate: 
ecuatoriale. 


Elementele fundamentale ale acestui sistem de coordonate sint : OP axa sistemului, 
P — polul sistemului, Q0yo'Q' — planul fundamental (ecuatorul ceresc) și PyP' — semi- 
cercul de origine. d 

Coordonatele ecuatoriale sînt: ascensia dreaptă, unghiul diedru dintre cercurile: 


N 
orare ale punctului vernal și al astrului « = <A vPo = A y0o' = Yo' şi declinația care are 


le a semnificaţie ca la $ 3.2.4. Ascensia dreaptă se măsoară în sens direct de la 0 pină 
la 248. 


) de la 0 pînă la 24h în sensul rotației aparente 


ai rare, unghiul orar se 
) de la sud spre vest și de la Qi 


orizontului cu ecuatorul cerese 
de orice alt punct de pe cercul mare. 
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Axele sistemului de coordonate sint : OX = Oy, OY la 90° = 6} în planul ecuatorului 
ia irec si OZ = OP. } - f i 
in ri “e dai sideral. Punctul y participă la mișcarea diurnă ca oricare alt punct al 


"ceresti. Unghiul orar al punctului y este prin definiţie timpul sideral local 0 = 
sferei CeTreșU. 


pa cpi = n gi i se 
’ ' (fig. VI. 5 J i 1 sideral la un loc de longitudine A 
„~— X Q'Oy=Q'y (fig. VI. 58). Uneori, timpul i i sabeh if cetatea $ 
= AZ ara spre a se deobi d timpul sideral al meridianului de origine (Greenwich) 0g . 
notează VA ~ pši 


Rezultă relația importantă : 


PREE EA (V1.156) 


i ia superioară t = 0” și deci 0 = g, iar cînd 
‘Cind astrul trece la meridian la culminația Lala rea t= 0h şi deci 0 = q, i 
, as l SI 
inaţia inferioară 12h și 0 = a + 12h. Ap 
ce la culminaţia inferioară 5 f de în r peit te e 
g 9,7. Definirea longitudinii în astronomie. În figura VI. 59 este reprezentat j; i 
AEN ; DD i ămi i jur xei sale 
] în interiorul sferie cerești. pp’ este axa de rotație a Pămîntului A 
Sip meridianul locului de observare M, pGp' — aere E eu ipod să 
d imi itudinea este i iedr re meridi: gine ș 
ra Greenwich. Pe pămînt, longitudinea este unghiul diedru din g 


Fig. VI.60. 


zi 71.59. Pey 
Pigi Sistemul de coordonate ecliptice. 


Definirea longitudinii în astronomie. 


ă ° (sau de la 0 pină la 24h), fie pozitivă 
meridianul locului. Ea se măsoară de la 0 pină la 360 (sau de la 0 poaa i be, cc A 
spre vest, fie spre est, fie de la 0 pină la 12h pozitivă intr-un sens (de exemplu sp i Ș 
negativă in celălalt sens. ù | À 
Pe sfera cerească PP este axa lumii, M’ — zenitul locului, G’ — zenitul e 
i pA DA idi g ă "i de D ? nt. 
torului din Greenwich. Deci, PM’ şi PG’ sînt meridianele celor două loont pă SERT 
S-a. dus şi cercul orar al punctului vernal. Prin Sennie, AG aN YE iri în A y ER 
lui vernal ventru Greenwich, deci timpul sideral al meridianulu iar 2 d 
i 4 i ă că astro- 
unghiul orat al locului de stație, deci timpul sideral local. Rezultă că longitudinea in 
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ghiurilor care sint coordonate orizontale și orare, precum și colatitudinea și 
g 


ilor Și a t l g i > nici ; ificatie ea etică iir ar un 
Bipy ralacti i y ar ICI semnif caţie bractică, [ii a 
l parc actie q. nghiul par alactic nu are n 0 sem 1 Į fiind do 


t auxiliar pentru unele calcule. 


nomie este diferența dintre timpul sideral Greenwich și limpul sideral local. De obicei. 
longitudinea în astronomie se ia pozitivă la vest de meridianul origine, adică invers degii 
în geodezie (A = Og — 03). În anumite situaţii particulare, longitudinea se ia pozitivă. 
spre est. În general, à = 104 — gl. De exemplu, Observatorul din Bucureşti are longitu. 
dinea astronomică : 


jatu! 
unghiu 
elemen 


i Z 
M 


1804 


A = — 1h 44m235,115 = — 26%05'461,72 = + 29h15m365,885 — -+ 333 5413,28. 


3.2.8. Coordonate ecliptice. Soarele, în afară de mişcarea diurnă aparentă, mai are SË 
o mișcare aparentă anuală printre stele. Cercul mare descris pe sfera cerească ze’ (fig. V1.60). 
în mișcarea aparentă anuală se numeşte ecliptică, normala la acest plan zz’ se numește 
axa ecliplică, polul v se numește polul nord ecliptic, iar n’ polul sud ecliptic. > 
Ecliptica se intersectează cu ecuatorul în cele două noduri y și Q și are o inclinare pe 


planul ecuatorului œ denumită înclinarea ecliplicii pe ecualor sau mai simplu oblicilaleg 
—— 


~ 
eclipticii, o = & Q'yo' = AQ'0.' = Qe = rP și are valoarea aproximativă de 23,943 

În momentul echinocţiului de primăvară, Soarele se găsește în y şi are a = 0h şi 
ò = 0° (v. fig. VI. 60; aproximativ la 21 martie), la solstițiul de vară în e” și are œ = 6b 
şi 6 = + œ (21 iunie), la echinocțiul de toamnă în Q și are « = 12h şi § = 0 (22 septem= 
brie) și la solstițiul de iarnă în e și are a — 18h și 6 = — o (21 decembrie). 

Prin 7 și z’ trec o infinitate de cercuri mari care se numesc meridiane ecliplice. 

Elementele fundamentale ale acestui sistem de coordonate sînt: Ox — axa siste- a 
mului, m — polul sistemului, yo's’ — planul fundamental al sistemului (ecliptica) și sin ô 
myr’ — semicercul de origine. 


Fig. VI61. Triunghiul paralactic (legătura 
între coordonatele orizontale și orare). 


3.3.1.1. Transformarea coordonatelor orizontale in orare şi ecualoriale. Sa cunosc A, i 
uie | i ici i > tri iei sferice care dau cosinusu 
s | ọ și trebuie să se afle ò şi t. Aplicîind formulele trigonometriei sferice care dau c 
unei laturi și cea a cotangentelor, se obțin : 
cos z sin e — sin z cos e cos A; sin A cotg t = cotg z cos ọ + sin ọ cos A 
(VI.157 a) 


Coordonatele eliptice sint: longitudinea ecliptică sau cerească, unghiul diedru dintre 
meridianul ecliptic al punctului vernal și meridianul ecliptic al astrului 1 = % yro = 
— 


— 


=&y00' = yo! şi latitudinea ecliptică sau cerească B = Xo'0o = g'o. 
Axele sistemului de coordonate sìnt: OX = Oy, OY = O” (deoarece punctul gă- 


sindu-se pe ecuator și pe ecliptică este la 90° de P şi m deci la 90° față de oricare punet 
de pe acest cerc mare, deci și față de z’) şi OZ = Or. 
Longitudinea ecliptică se măsoară în mărime orară în sens direct. Latitudinea eclip- 


sa y F 5 p 
$ tudin clipi soară ă în i cos z= m sin (p — M); sin A cotg (= m cos (p — M) cosec z. (VI.158) 
tică se consideră pozitivă de la ecliptică spre m și negativă spre x. ai 


Formulele pot fi transformate pentru a fi calculabile prin logaritmi astfel. Se intro- 
duc cantităţi auxiliare m și M cu ajutorul formulelor : 


Th” —.—. 


mcos M = cosz; m sin M = sinzcos A, (VL157 b 


Î it cotg z = cos z cosec z i 1-se : 
după ce în prealabil în formula a doua s-a înlocuit cotg z = cos z cosec z, obţinîndu 


Pd e Din formulele auxiliare se obțin : 
Observaţii generale asupra sistemelor de coordonate : i M: te M = tgzcos A (VL.159) 
i A A : : — cos z sec M; tg M = tgzcos A, ) 
— Sistemele de coordonate orizontal și orar au unghiul din planul fundamental m COS z sec 5 5 
măsurat în sens retrograd, iar ecuatorial şi ecliptic în sens direct ; în fi 
A ; 7 3 ANS , z 4 PE EE pp pate > de mai înainte vor da în final: 
— coordonatele orizontale și orare (în afară de 3) participă la mișcarea diurnă, care înlocuite în cele două formule de mai inainte vor da 
deci ele se modifică cu timpul și cu locul, iar cele ecuatoriale şi ecliptice nu participă la 3 M) sec M ; tg t = tig A sin M sec (ọ— M). 
. P 4 2 S E : t a ai y» si — COS ZS O — i sec + . E $ 23 i 
mișcarea diurnă și de aceea se folosesc la cataloagele de stele, precum și la studiul unor tg M cos A tg z; sin d = cos z sin (9 ) iu V1.160) 
x p . : . „10 
fenomene care deplasează planele fundamentale (precesia și nutația ) etc. ; ( 


— azimutul, unghiul orar, ascensia dreaptă şi longitudinea ecliptică sint nedeter- 


minate în polii sistemelor respective de coordonate. Un grup de formule similare se putea obţine dacă se făceau substituţiile : 
5 


p sin P = cos z; p cos P = sin z cos A, (VI.161) 
3.3. TRANSFORMĂRI DE COORDONATE 
Sau dacă se introduceau substituţiile relative la e și nu la z. T i 
Ì icare la identificares i astru căruia i s-a | 
3.3.1. Transformarea coordonatelor orizontale în coordonate orare şi ecuatoriale și În practică, aceste formule pot avea aplicare la identificarea unui astru căi | 


i Tri i i + ej ; į x Ă tt ai în alta pr š a atr ie geodezică. 
invers. Triunghiul sferic format de polul nord ceresc, zenit și astru se numește triunghi de măsurat coordonatele orizontale, cît şi în alte probleme de atronomie g 
poziție sau triunghi paralactic (fig. VI. 61). În acest triunghi sferic s-au trecut valorile 
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Pentru a afla coordonatele ecuatoriale este necesar în plus să se afle ascensia dreaptă. 
œ = 0] — 1, deci să se cunoască timpul sideral local. Modul de calcul al lui 0) este dat în 
§ 3.4.2. , 

3.3.1.2. Transformarea coordonatelor orare și ecuatoriale în orizontale. În triunghiul 
de poziţie se aplică aceleași formule ale trigonometriei sferice. Dacă se pleacă de la coordo- 
natele ecuatoriale este necesar să se cunoască timpul sideral local și deci 4 = 07 — a. Deci 
se cunosc ò, t, ọ şi se cere să se afle A și z : 


cos z = sin q sin ò + cos q cos ò cos t; — sin t cotg A = tg dcos ọ — sin ọ cost. (V1.162) 


De asemenea, formulele pot fi transformate pentru a fi calculabile prin logaritmi 
astfel : 


cotg N = cos lcotgă; cos z = sin 3 cos (p — N) cosec N ; tg A = tg t cos N cosec (9—N), 
(V1.163) 


În practică, aceste formule se folosesc la pregătirea observațiilor și la alte probleme 
de astronomie geodezică. 

Observaţie. z este mereu pozitiv (cazul general al astronomiei sferice), iar d poate 
rezulta cu semnul plus sau minus. Aceste două mărimi sint determinate, fără a fi necesare 
o discuţie a semnelor. A și t rezultă prin funcția trigonometrică tg sau cotg și pentru ace- 
laşi semn pot fi două soluţii. Alegerea cadranului se va face în funcţie de mărimea de care 
depinde semnul determinării. Semnul lui ¿ depinde de A și respectiv al lui A de î. De 
exemplu, cind trebuie calculat f, A poate fi cuprins între 0 și 180° (astrul la vest) şi £ se 
va găsi tot între 0 și 180° (sau între 0 și 12h). Cind funcţia tg sau cotg este pozitivă soluția 
va fi în cadranul I, iar cînd va fi negativă în cadranul II. De asemenea, A poate fi cuprins 
între 180 şi 360° (astrul la est). Cind funcţia trigonometrică este pozitivă soluţia va fi 
în cadranul III şi negativă în cadranul IV. Pentru calculul lui A în funcţie de f, discuţia 
semnului soluţiei este similară. Este bine ca verificarea semnelor să se facă și grafic. O 
discuţie amănunţită a semnelor se va face la subcap. 3.5 și la capitolele de astronomie 
practică, ori de cîte ori va fi necesar (exemplele VI. 5 și VI. 6). 


Transformarea coordonatelor orizontale în ecuatoriale şi invers 


Condiţii Exemplul VI.5 Exemplul VI.6 


A ọ = 44*24'50” 9 = 44*24'50” 
Serdan A = 2651530 a= 19h 25m 005 
E w 59 16 30 ò = 8*42'00” kx 
Se cunosc de asemenea! 0 = 10h58m485,3 = 19h 4m™ 08* 6 


| M= + 5220 00” | = + 08160886 


Se obțin | În = — 699474 557 | =+ 4°0209” 
= — 4h 39m 115,7 | N= + 843110” „A 
| 
Rezultă | a = 15h38m00%0 | A= 6049 00% 
| 8 = + 24%06'30” | ga = i 30. Batut 


— í 


] 
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3.3.2. Transiormarea coordonatelor ecuatoriale în ecliptice şi pven 
Fă 3.2.1. Transformarea coordonatelor ecuatoriale în ecliplice. În figura VI. 62 este dat 
; shiul sferic format de polul nord ceresc, polul nord ecliptic Și astru. S-an trecut 
Deoa laturilor și unghiurilor care sint coordonate ecuatoriale și ecliptice, precum şi 
BE alea eclipticii o și unghiul auxiliar X. Se cunosc o, 4, ò; se cer à, B: 
cos œ sin 3 —sin œ cos d sin %; cos & tg à = tg ò sin © + cos œ sin &, 
(VI.174) 


: Q 
sin p 


Fig. VI.62. Legătura intre coordonatele ecuatoriale 
E și ecliptice. 


6 


3.3.2.2. Transformarea coordonatelor ecliplice în ecuatoriale. Se cunosc o, À, 
B; se cer q, 8: 


sin 3 = cos œ sin B + sin o cos B sin A; —cos À tg a =tg $ sin w — cos œ sin A. (VL.165) 


Aceste două grupuri de formule pot fi transformate pentru a fi calculabile prin loga- 
ritmi (v. § 3.3.1); ele se aplică în diferite probleme de astronomie sferică și în special la 
studiul fenomenelor de precesie și nutaţie. 


3.4. TIMPUL ÎN ASTRONOMIE 


3.4.1. Diferite unităţi de măsurare a timpului. Pentru determinările astronomice 
este necesară o scară uniformă a timpului, faţă de care să se refere observaţiile. În astro- 
nomie există mai multe unităţi de măsurare a timpului. 

Timpul sideral este unghiul orar al punctului vernal (v. $ 3.2.6). i 

Ziua siderală este intervalul dintre două treceri consecutive ale punctului y la meri- 
dian adică durata de rotație a Pămîntului în jurul axei sale. Are 24h siderale. Într-o primă 
aproximaţie ziua siderală se consideră constantă. Din cauza fenomenului de precesie 
(y retrogradează cu 50, 2 pe an) ziua siderală este mai scurtă decit durata de rotaţie a 
Pămîntului cu 50772: 365,24 = 0”, 137/zi = 05,009/zi. De asemenea și din cauza 
fenomenului de nutație ziua siderală se modifică cu + 1° în 18,67 ani. f 

Timpul sideral mijlociu este unghiul oràr al punctului y mijlociu (se ține seama de 
corecții de precesie). i 

Timpul sideral adevărat este unghiul orar al punctului y adevărat (în plus se ţine 
seama și de corecţii de nutaţie). Timpul sideral adevărat se folosește în astronomia de 
poziţie. 
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Alte cauze care fac ca timpul să nu fie uniform : mișcarea polilor pe suprafața pă. 
mintului, mareele, unele fenomene geologice și meteorologice etc. 

Anul sideral este intervalul dintre două treceri consecutive ale Soarelui în mişcarea 
aparentă anuală printr-un punct fix, sau durata de revoluție a Pămintului în jurul Soare- 
lui, sau durata de timp în care Soarele parcurge orbita sa aparentă și are 365,256 360 43 
zile solare mijlocii, sau 3652 06ł 09m 095,54. 

Anul tropic este intervalul dintre două treceri consecutive ale Soarelui prin punctul Y 
sau intervalul de timp după care se succed anotimpurile și are : 


365,242 198 79 zile solare mijlocii = 365205h48m455, 98 sau 
366,242 198 79 zile siderale = 366205h48m45*, 98. 


Durata anului tropic şi a anului sideral este dată de Newcomb pentru 1900,0 și este 
adoptată prin convenţie internaţională. Pentru calcule uzuale, pentru anul tropic se ia 
365,2422 zile solare mijlocii. 

Anul sideral nu este egal cu anul tropic din cauza fenomenului de precesie (y retro- 
gradează și deci într-un an tropic, Soarele în mişcarea aparentă anuală nu parcurge un 
cerc ci 360°—50”, 2). Anul sideral este mai lung decit anul tropic cu 07, 01416161 = 
= 20™238,56 unități de timp mijlociu. 

Anul iulian are 365,25 zile solare mijlocii. Este o unitate de timp rezultată din con- 
siderente practice (media a 3 ani calendaristici obișnuiți de 365 zile și a unui an bisect de 
366 zile). 

Timpul solar este unghiul orar al Soarelui. Există limp solar adevăral= œ și timp solar. 
mijlociu Ty. 

Ecuația timpului este diferența dintre timpul solar adevărat și mijlociu : 


N = TO — Tm. (VI.166) 

Ziua solară adevărată este intervalul dintre două. treceri consecutive ale Soarelui la 
meridian. Ziua solară adevărată nu este constantă în decurs de un an, în special din cauza 
legii a II-a a lui Kepler. 

Ziua solară mijlocie este intervalul dintre două treceri consecutive ale „Soarelui 
mijlociu” la meridian. Are 24 h timp mijlociu. Soarele nu se mișcă aparent uniform în 
«decurs de un an pe bolta cerească. Se introduce noţiunea de „Soarele I ecliptic”, un Soare 
fictiv care se mişcă uniform pe ecliptică şi trece în același timp cu Soarele prin perigeu și 
apogeu. Diferenţa de longitudine ecliptică dintre Soare şi „Soarele I ecliptic” este ecuația 
centrului C. Se introduce noţiunea de ,,Soarele II ecuatorial”. denumit și,, Soarele mijlociu“ € 


d 
un alt Soare fictiv, care se mișcă uniform pe ecuator și trece în acelaşi timp cu „Soarele 


I” ecliptic” prin y şi Q. Diferența de longitudine ecliptică dintre ‚Soarele 7” și „Soarele 
II” este reducerea la ecuator R. 


Ecuația timpului este : D= C+ R: (V1.167) 


Ea are două maxime și două minime și se anulează de 4 ori pe an, cind To = Tm: 
Variația ecuaţiei timpului este dată în tig. VI. 63. Noţiunea de ecuaţie a timpului 
este improprie. Ea se folosește în înțelesul de „,corecția timpului”. 

Timp civil. Timpul mijlociu nu este convenabil în activitatea practică, Soarele 
trecînd la meridian la amiază, în acel moment ar începe o nouă zi. S-a convenit să se 
adauge î2h la timpul mijlociu și în acest caz 0h timp civil cade la miezul nopţii. Uneori, 
impropriu, în loc de timp civil se spune timp mijlociu. 

Timp universal. Este timpul mijlociu Greenwich (TU = mmg) adoptat prin conven- 
ție internaţională. Timp de fus. Se imparte ecuatorul terestru în 24 fuse a cite 15°fieca- 
re. Fusul 0 are ca meridian axial meridianul Greenwich şi deci limita vestică este la longi- 
tudinea 7°,5W și cea estică la 7*,5£. Fusul Z are ca meridian axial meridianul de longitudine 
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3A+16"225 


H347 


V1.63. Reprezentarea grafică 
a ecuației timpului. 


Fig. 


NAS 


NN 


f, N A 
A ANI N 
Fig. V1.64. Fusele orare. 
/ ho ` / ANN 
A / 
OUG, // / AY Y 
Fusul 0 | Fusul I Fusul E | Fusul MI 
N 
T=TU 7=7u+7h | 7-7u+2* | 7=ru+3 
15° = 1h E şi are limita vestică la 7°,5 E şi cea estică la 22%,5 E. Fusul II are ca meridian 
axial meridianul de 30° = 2h E ete (fig. VI. 64). Deci orașul București (A 22 26°05 E) se 


găsește în fusul ZZ, între limita vestică şi meridianul axial. La noi în țară, timpul cores- 
punzător fusului II se numeşte timp legal şi deci TL = TU + 2h. Nu toate ate a 
respectat această convenţie. În unele ţări se adaugă la TU longitudinea capitalei, o pagt 
tudine medie a țării sau altele au timp de vară și timp de iarnă (mai de mult prd Ta 
acum Italia). O listă cu ora legală pe glob este dată în Anuarul Observatorului din București : 


J + 2h TL — Tm = 2" — |à] se numeşte corecție de 
+ AI fus și este pentru București 
+ 15m365, 885) 


Timp legal român TL = T 
T 


l 
| Timp solar mijlociu tm = TU 


A Pee e ENA coi a ste 
Timpul efemeridelor TE. Viteza de rotație a Pămîntului în jurul axei PASE ER 4 
constantă și deci timpul dedus din observaţii nu este uniform. În plus nici axa de $ 
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~a 
Pămîntului nu este fixă. TE = TU + AT, unde A este o corecție ce dife 
În anul 1969, AT =+ 385, 


ră de la an la an, 
Totuşi această corecție nu se aplică de 
tudine. 


terminărilor de longi- 


3.4.2. Transformarea timpului 


f 
1 an tropic = 365,2422 zile solare mijlocii = 366,2422 zile siderale. l 
1 
1 zi solară mijlocie = zile siderale = 1 4 —= L -u und 
365,2422 3 : 
u = 0,002 737 909 zile = 3m 


56° 5554. Împărțind această valoare la 24, apoi la 60 şi din 
nou la 60 se găsesc: 


1 zi mijlocie = 1 zi siderală + 3m 565, 5554 
1h mijlocie = 1ħ siderală + 95,856 | 
1™ mijlociu = 1™  sideral + 05,164 
12 mijlocie = 15 siderală + 05,003 
365,2422 1 
1 zi siderală = ——— = 1 — = 


366,2422 


= 3m 555, 9095 şi deci: 


1 zisiderală = 1 zi 


OR Pt — v, unde v = 0,002 730 434 = 
366,2422 


mijlocie — 35559095 


1 siderală = 1h mijlocie — 95,830 i 
1 sideral =qm mijlociu — 05,164 
1> siderală = 18 mijlocie — 05,003 


Multiplii corecțiilor de transformare u și v sînt dați în tabelele V 1.20 Şi V 215 


Metoda I 


de transformare a timpului folosind timpul 
wich Aog 


sideral la miezul nopţii la Green- 


A 
Transformarea timpului legai român Transformarea timpului sideral local 
în timp sideral local în timp legal român ug 
TL — 2ħ>TU sau timp mijlociu Greenwich ru | 
sau interval de timp mijlociu Greenwich + corecţia 1 
de transformare u—>interval de timp sideral Green- | 
wich + timpul sideral la miezul nopții la Green- 
wich dintr-un anuar 0.G—timp sideral Greenwich 
06 + longitudinea in valoare absolută |] timp 
sieral local 07 


limp sideral local 0) — |A/—timp sideral Green 
wich 06 — timpul sideral la miezul nopţii la Green f 
wich dintr-un anuar 0 G—interval de timp sideral 
Greenwich — corecția de transformare v>interval 

de timp mijlociu Greenwich sau TU+ 2>PL 


Exemplul VI. 7. Bă se afle timpul sideral local la Exemplul VI. 8. La Bucureşti, timpul sideral local 

) i (2 238115 = hogIho=5199. S 
Mit aa fin vila pa în ziua de 27 februarie 1970 este 1502811075129. Să 
TL= 2154 "295834, 


A n Sima 
se afle timpul legal român (G 10heshtsp 072) 


la 15 august 1970 
(Og = 2113110575114) ; 


r hogMnyS4s 
3 15h28m07%120 0) E 
2154295834 TL a A E A ia \ 
p Pi „e in da 3 
= Nr. fusatu 13 43 44,014 interval de timp sideral 
19 54 29,834 TU Greenwich r 
+ 3 16,225 u Par ma 
i P i | — 0 25 39,073 OG 
19 57 46,059 Interval de timp sideral | rd ES ge. 
Greenwich e so 32.452 isi 
+ 21 31 57,114 OG | 317,32,490 TU 
17 29 ei da | i Ang Nr. fusului 
+ 14423115 A, | Pp AEA 
1732,4907L TL 
19 14 06,288 6; | NEB 
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i i i i iezul nopții local 0, 
le transformare a timpului folosind timpul sideral la mie u ; p! osti A 
Metoda JI de R i 007 = OG — 95,856 |à|h care este timpul sideral la miezul nop i 
ză ai ir oà = 4 i | 
se calculează ma 


T ansformarea timpului legal român 
i in timp sideral local 


secția de fus >timp mijlociu local Tm Sau 
aL Pas timp mijlociu local + corecția de trans- 
oera e interval de timp sideral local + peri ari 
forma“, a tezul noptii local 0} — timp sidera 
sideral la 


local PA. — -i 


Aceleaşi date ca la exemplulVI.7 : 
4 TL 
corecția de fus 
‘Timp mijlociu local 


Exemplul vi. 9 


= Pen : 
J Interval de timp mijlociu 
Vocal 

Osa = OG — 178, 149 

07 


| 


Transformarea timpului sideral local 
în timp legal român 


03. — 0à—interval de timp sideral local — aci cea 
ae transformare v — timp mijlociu local Tm + 
corectia de fus- TL. 


Exemplul VI. 10. Aceleași date ca la exemplul VI.8 : 
Š 0), 

OA = OG — 178149 
J Interval de timp sideral 
1 local 

y 

‘Limp mijlociu local 
Corecţia de fus 

TL 


Tabelul V 1.20 


ansie ti Li li p: e de tin sideral 
f Į į € n atervale de p € 
ransiormarea interv alelor de tim mijlociu î ir va » i 


(argument timp mijlociu) 


RE 
2 2 | E | l ið EI | Corectia 
| Corecţia EI Corectia | Æ | Corectia | E Corecţia | 3 | 
Ore | O. | = | = | T | U 
i A os 0s 08 30 + 03082 
Gh! 0 Qm 0 4 30| a cai 1 03003 31 0,085 
1 0098856 1 | +0°164 Ha o 0.006 | 32| 0,088 
> | 0 19,713 2 0,328 | 32 | A 0008 | 3: 0,090 
3| 029,569], 3 5,493 AaSă. | | 4| 0011 | 34| 0,093 
1 | 0 39,426 4 0,657 |. 34 eE ba dc do palet 0,096 
5 | 0 49,282 5 0,521 jasap 6| 0016 | 36| 0,099 
6| 059139] 6| 0,986 | 36 7 | 0,019| 37| 0,101 
7| 1 08,995 7 199 „pei 8 0,022 | 38| 0,104 
Si UT e 414 jeg 38 9 0.025 | 39| 0,107 
9 1 28,708 9 1,478 | 39 10 0.027 | 40| 0,110 
10 1 38,565 | 10 1,643 | 40 11 0.030 | 41 0,112 
l1 | 1 48,421 11 {1 12 0.033 12 0,115 
13] 1 58,278| 12 4 310,036 | 43 0.118 
E p e k 43 7,064 13 suo 20 
3 2 08,134 13 7298 14 0.038 | 44 0,12( 
14| 217,991 | 14 s 7392 | 15 0041 | 45| 0,123 
1ă | 2 27,847 | 15 ohia Fse Die 0,044 | 46| 0,126 
16 | 2 FETON AS aAa i de 7721| 17 0,046 | 47 0,129 
- Pa - i 17 7,721 / , | 0.131 
17 | 2 47,560 17 ; Taip a 18 0.049 18 „le 
| o EX a ) 92 18 7,885 è Sd ; 0.134 
18 | 2 57,416 | 18 á, H Hi 3050 19 0,052 | 19 „194 
19| 3 07,273 i919 | 3 E a 214| 20 0,055 50| A 
20| 3 17,130| 20 3,286 | 5 C AL ul 4 058 | 51| 0,14 
21| 3 26986 | 21 3,450 A a ea | 52| 0,142 
22 | 3 36,842} 22 3,614 8,542 | 22 »060 | 
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Tabelul VI.20 (continua re 
2 2 | 3] > |] 4 
Ore Corecţie & Corecţia E Corecția | Si Corecţi: | E | H 
| F $ PR- tia | 5 | Corecţia 
>: 2] 
230| 1 3M46E 6 | va] a mm « SA | 
as +3 i „699 | z | 3,778 | 53| 8,707 | 23 |- 0,063 | 53 0,145 
ar 24| 3,943 | 54 8,871 | 24! 0,066 | 54 0.148 
= | 25 4,107 | 55 9,035 | 25 0,068 | 55 0.15 
= Š | 26 4,271 | 56 9,199 | 26 0,071 | 56 | 01a 
= ~ 27 44435 | 57| 9,364 | 27| 0,074| 57! 0188 
s = 28 | 4,600 | 58| 9528] 28 0,077 | 58 0.159 
~ 29 | -+4,764 1.59 | +9,692 | 29| 40,079! 59| Todea 


` i Tabelul VI, 21 
ransiormarea intervalelor de timp sideral în intervale de timp mijlociu 
(argument timp sideral) 


se mr E E TD E- 
orecția y ți N ţie Z X i E 
E Corecţia E | Corecţia | F | Corecţia | F i Corecţia 
l | | 

oh 0 gäl 0 | 30m| 18915 os| 0 s 
TEPO, | w: ae RALA a 30: — 0808: 
1 — 0094830 1| —0%164| 31| 5,079 1 | —0*003 + o'oa 
4 5 19,659 | 2 | 0,8281] 32| 5,242 2 0.006 32 0.087 
Tae 20480 3| 0,492| 33| 5,406 3] 0008| 33 0.090 
- i pe £ | a | = | arp 4 0,011 34 0,093 
9, | = 35 5,734 54 0 r38 d 
„A MIL 58,977 lia 6 0,983 | 36| 5,898 6 Doza y oo 
7 | ! 08,807 | 7 1,147 | 37| 6,062] 71| "0019 |37 0.101 
; } 4096 8| 1,311 | 38 6,225 | 8| 0022! 38 0.104 
4 28,466 9 1,474 39 6,389 | 9| 0,025 | 39 0,106 
0. 4 38,296 10 1,638 | 40| 6,553 10 | 0,027 | 40 0,109 
i da t 1,802 41 6,717 11| 0,030| 41| 0.112 
k ; ER 12 1,966 12 6,881 12| -'0,033 1 42| 0,115 
n 5 N ir 13 2,130 | 43| 7,044 | 13 0,036 | 43 0.117 
T 2 poti 14 2,294 | 44] 7,208 | 14 | 0,038 | 44 0,120 
i z i eu 5 2,457 | 45| 7,372 15 0,041 45 0,123 
A ă prea | + 2,621 | 46 7,536 | 16 0,044 | 46 0,126 
ippa aa 7 | 2,785 | 47 | 7,700 17 0,046 | 47 0,128 
(5 | : yoi 18 2,949 | 48 7,864 18 0,049 | 48 0,131 
a x iba 19 | 3,113 19 8,028 | 19 0,052 | 49 0,134 
A 3 anl | 20 3,276 | 50| 8,191 20 | 0,055 | 50 0,136 
$3 3 tn 21 | 3,440 | 51 8,355 21 0,057 51 0,139 
a 3 i 3,250 22 | 3,604 52 | 8,519 22 0,060 52 0,142 
$ —3 46,080 | 23 | 3,768 | 53 | 8,683 | 23 0,063 | 53 0,145 
îi ~ 24 3,932 54 | 8,847] 24| 0,066 | 54 0,147 
E 25 | 4,096 | 55| 9,010 | 25 0,068 | 55 0,150 
Zi - | 26 | 4,260 | 56| 9,174] 26 0,071 ; 56| 0.153 
— 27 | 4,423 | 57| 9,338 | 27 0,074 | 57 | 0.156 
— ; — | 28 | 4,587 | 58 9,502 | 28 0,076 | 58 0,158 
— — | 29 i —4,751 | 59! —9,666 | 29 | —0,079 | 59 | —0,161 
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3.5. MIŞCAREA DIURNĂ 

pămîntul se rotește în jurul axei sale intr-o zi siderală, de la vest spre est. Unui ob- 

pe Pămint i se pare că Pămintul este nemișcat și că bolta cerească se 
teste aparent, de la est spre vest și aștrii descriu paralele diurne. Acest fenomen se 

du „ste mişcarea diurnă. Acest fenomen depinde de latitudinea locului. În mișcarea diurnă 

A -ce la unele cercuri importante ale sferei cerești. Aceste treceri se vor analiza 

tol. În general, este necesar să se afle coordonatele orizontale A, z și timpul 


servator de 


nun 
un astru tr 


în acet capi anh 3 
sideral pentru a afla apoi timpul legal (deci 


unghiul orar £) pentru a şti locul de pe sfera 
cerească unde să se îndrepte luneta instru- 
mentului, precum şi momentul de timp. 
3.5.1. Treceri la meridian. Figura VI. 
65 reprezintă o secțiune prin sfera cerească 
pentru un loc de latitudine ọ se disting 3 cate- 
gorii de aştri, după felul cum trec la meridian : 
i a) o, aștri care au culminația superioară 


Lă Ei . 
la sud de zenit (sau 61) și pentru care distanța 
zenitală la meridian Zm = 0 — 8. Pentru 
acest loc, aceşti aştri pot culmina între z și H’. 


Fig. VI.65. Trecerea aștrilor la meridian. 


b) o, aştri care au culminafia superioară la nord de zenit z,, = 8 — ge. Aștrii pot cul- 


mina între P şi Z. 
c) o, aştri la culminația inferioară z„=180°—(ọ + 8) şi pot culmina între P și H. 
Exemplele VI. 11 pentru Bucureşti (p =44° 257): 


= 19497155 a = 13hog335 


a | 
VLILI: o, Za Aql | VI.11.2: 040 Vir 
| ĝ= — 11°00 


8 = + 847 
- A O adat mm a aaa a idna ah asia a bead ai ae atai n a 


zm = 35°38 zm = 55°25" 
4A=0 4 =0 
t=oh | 4 oh 
6 = 10ha9m155 0 = 13”23™335 
a = 0?07™31° | a = 19h12335 
VI.11.3: o, = B Cas VI.11.4: o, 25 Dra 
8 = + 58°59 3 = + 67°87 
žm = 434 | zm = 67°59 
0° A =180° 
t =o" t = 2 


hoà 7h9MagS 
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3.5.2. Treceri la orizont (răsăritul şi apusul aştri igura V ? 
lelul diurn al astrului de declinaţie 3. Astrul răsare er) Ser A AR este pi 
superioară) în R, apune în Rw și ajunge la culminația inferioară în R (sub pi at. 
astrul este invizibil în acest loc al mișcării diurne pentru locul de latitudine ) Dea ded 
ZRyp = z = 90°, triunghiul de poziţie este rectilater și formulele care dau în și că 


cos ł = — tg ọ tg ò; tg A = sin ọ tg t sau cos A=— — sin 8 sec 9. 


(V1.168) 


Fig. VI.66. Răsăritul şi apusul aştrilor. 


N 


Exemplul VI. 12. La Bucureşti (e = 44°25 P 
. I2. La şti (4 = 44°25), pentru steaua £ Boo, = 14h43Ma85 si ă = + . 
Ta E o a 1443 38” şi ô = + 27°12 


z = 90° | tp = 12091410” = Rł00™578 ; 
tg = 239 45 50 = 15 59 03; 


Op = 29h44ma55; App = 129°47'20” 


f 0p = 64241; Ag = 230 12 40 al 
gi de în Nei sideral în momentul răsăritului și apusului se poate trece la timpul legal român (v. 3.4.2.) 

in realitate, astrul nu răsare în Rp și nu apune în Ryy din cauza refracției p, iar pentru Pa în. plus X 
gi datorită semidiametrului aparent —, deoarece coordonatele 49 și 50 sint date pentru centrul Soaneiiă şi 


9 


de fi răsări inei i 
apt se observă răsăritul sau apusul marginei superioare aparente a Soarelui. Deci, in loc ca astrul să | 


á m — 
râsară și să apună la orizontul adevărat HH’. va răsări şi va apune la „,orizontul” HoH'o, situat la 


A ~ & 
Az = p + —— de HH’, Pentru Soare Az aZ 34' + 16' 250. 


2 


Formulele diferenţiale al i iei i 
e lia ţia trigonometriei sferice particularizate pentru mişcarea diurnă( g = const; 


Az = cos p sin A At; AA = cos 8 cos qcosecz Al. (VI.169 aj 
Luindu-se Az=50” se calculează: j 
Az j 
Aim ui a. (VI.1869b ) 
15 cos ọ sin A | 
și apoi AA = sin Al (formulă particularizată pentru z = 90%), 


Exmplu VI. 13 Cu datele de la exemplul anterior, pentru Az = 34, se află: 


f3 tm = + 61195 = + 4™08"; A tg = — 61795 = — 4085 
A App = + 48122”; A AR = — 4322” 
„»escţii care trebuie aplicate valorilor de mai înainte. i 
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în figura VI. 67 este reprezentat doar apusul aștrilor. Ținind seama de refracție, 
1] apune mai tirziu, deoarece la t se adaugă At. Pentru răsărit ig = |t] + |ALI şi deci 


TI . : i 
E mentul răsăritului are loc mai devreme. 
m 


Fig. VL.67. Influenţa corecţiei de refracție 
badi è . . . 
si semidiametru aparent în azimut și unghi 
A orar. 


Arcul RgR' = R' Rw se numeşte arc semidiurn, iar Ry R =RRp arc seminocturn. 
Pentru 3>0 (v. fig. VI. 66) arcul semidiurn este mai mare ca 90° = 6h, deci arcul diurn 
(RgR Ry) este mai mare ca 12 şi în cazul Soarelui, corespunde perioadei dintre echinoc- 
tiul de primăvară şi cel de toamnă, cînd ziua este mai mare ca noaptea. În acest caz, 
punctele de răsărit şi de apus sint abătute de la E şi respectiv W spte N. Dacă 3<0, 
arcul diurn este mai mic decît 12h şi în cazul Soarelui, perioada de la echinocțiul de toamnă 
la cel de primăvară, ziua este mai mică decit noaptea, iar punctele de răsărit și de apus 
Rp, R, sînt abătutede la E şi respectiv W spre S. Dacă 3 = 0, la echinocţii, arcul 
diurn este 12h , ziua este egală cu noaptea, paralelul diurn coincide cu ecuatorul și numai 
în aceste două zile din an Soarele răsare în punctul cardinal est și apune în vest. 

Formulele din acest paragraf se mai pot scrie astfel : 

să : 
cos (= — —— Sedico cos A = — ma 
tg (90 — ọ) 


și pentru ca problema să aibă sens, trebuie ca cos {<0 şi cos A <0, rezultind 3<90 — ğ. 
La aceeași inegalitate se ajunge și din discuţia grafică a figurii VI. 66. Ca un astru să ră- 
sară și să apună trebuie ca punctul de culminaţie inferioară R să fie sub orizont, deci 
PH< PR, adică p<90 — 8 ceea ce duce la aceeași inegalitate. Aştrii care au punctul de 
culminaţie inferioară sub orizont se numesc aștri care răsar și apun. 
Pentru un loc de latitudine oarecare, în afară de această categorie de aștri, mai 

există alte două categorii : 
“ aştrii care nu răsar și nu apun niciodată se numesc circumpolari nordici (o, în 
fig. VI. 65). Punctul de culminaţie inferioară este deasupra orizontului ; 
< aştrii care nu răsar şi nu apun niciodată se numesc circumpolari sudici 
(ò <q — 90). Punctul de culminație superioară este sub orizont. 

_ 3.5.3. Treceri la primul vertical. În acest caz |A| = 90° (fig. VI. 68), triunghiul de 
Poziție este dreptunghic: 


(V1.170) 


tg 3 sin 8 
cos f = —3 COS Zpp = e 


tgọ sin ọ 


(VL171) 
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Ca ambele relaţii să aibă sens, trebuie ca <q, aceasta fiind condiţia ca un astru 


treacă la primul vertical. Același lucru se poate stabili și grafic, căci pot trece la primu îi 
vertical numai aștrii care culminează la sud de zenit (o, fin fig. VI. 65). Formula “coree 
este 0<3<g, deoarece interesează trecerile la primul vertical deasupra orizontului 


Fig. VI.68. Trecerea aștrilor la primul 
vertical. 


ixemplul V1.14, Steaua s Boo trecind la primul vertical la București, se obţin : 


2p0 = 49131207 tpvE. w = + 3h53Mo65 
Apoy = 90° Opo =  18h37mo6S 
ApvE = 270° Opoe = 1050 10 


i 3.5.4. Treceri la maximum de digresiune. În general, azimutul unui astru în mişcarea 
diurnă variază de la 0 pînă la 360°. Aştrii care culminează între P şi Z prezintă o carac- 
teristică specială. Indiferent de poziția astrului în mișcarea diurnă, azimutul variază între 
două limite (fig. VI. 69), Aaw și Aag. Aceste poziţii se obţin dacă se duc tangente din zenit 
la paralelul diurn, deci verticale. Astrul se deplasează de la valoarea minimă a azimutului 
Saw, În punctul de culminaţie inferioară o” unde A = 180° ; azimutul crește și ia o valoare 
maximă Aag cînd astrul ajunge în cag și apoi descrește, cind astrul este la culminaţia 
inferioara o și are A = 180? și din nou descrește la valoarea minimă Aaw în capy. Cind 
astrul este în day și oag se spune că astrul este la maximum de digresiune (în literatura de 
specialitate din alte ţări se folosește denumirea de elongaţia stelelor). Caracteristic acestor 
poziţii este că qy = 90° şi qg = 270°, deci triunghiul de poziție este dreptunghic. În veci- 
nătatea maximumului de digresiune astrul „pare” că se deplasează în lungul verticalului, 
adică azimutul nu variază în timp şi deci din observaţii la maximum de digresiune este 


bine să se determine azimutul, pentru a nu influenţa eroarea de înregistrare a timpului. 
Se stabilesc relaţiile: 


cos ò 


cos lg = — + COS zg = ul sitAy= a (VL.172) 


care duc toate la condiţia e<3 ca un astru să treacă la maximum de digresiune. Aceeași 
inegalitate se stabilește și grafic, deoarece pot trece la maximum de digresiune numai aştrit 
care au culminația superioară între P şi Z. Pentru Soare care în mișcarea anuală ă variază 
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234 şi 4+23"4, nu poate fi vorba de treceri la maximum de digresiune pentru lati- 


Va ae Et ; a ine să 
BI le noastre, niciodată în decursul unui an. În cazul Soarelui, azimutul este bine să se 
termine din distanţe zenitale măsurate în apropierea primului vertical (v.'$ 3. 10.2). 
de 


Fig.V1.69. Maximumul de 
> i . 
digresiune al aștrilor. 


Exemplul VI.15. Steaua e Boo nu trece la București la maximum de digresiune, deoarece nu îndepli- 
peşte conditia 8 >. În schimnb, steaua B Cas (x = oho7za5, ô = + 58°59) trece la București la maximum de 
gieresiune. Astfel rezultă : 


zaw, E = 35%15'00”; taw, E | + 53°54 10”; Ody = 3ha3mosS; Adiy = 1334940” 
-+ 


3ł35M375; 0dg = 2031 54; Ap = 226 10 20 


3.5.5. Treceri la un almucantar. Cel mai adesea se folosesc almucantarele de z = 30°, 
45°, 90” — ọ, dar și de oricare altă valoare pentru metode în care se observă perechi de 
stele la același almucantar (fig. VI. 70). De obicei se folosesc formulele Borda, de exemplu 
în funcţia trigonometrică tangentă : 

M [sin (S — sin (S—P) A ER 
2 sin Ssns =z) ? sa 


—c) sin (S—z) 


tg „ (V1173 a) 


sin S sin (S = 5) 


Fig. VI.70. Stabilirea cadranului pentru 
trecerea aștrilor la primul vertical. 


în care : p = 90° (VI.173 b} 
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Uneori, cind precizia calculelor nu trebuie s 
rea observaţiilor) unele elemente ale triunghiului 
elemente calculate anterior. De 


ă fie prea mare (de exemplu la preg 
de poziţie se pot calcula în funcţie 
exemplu, azimutul se poate afla și cu relaţia : i 


A FURE „sin £ cos 3 
j sin z j o 1.174) 


care este mai simplă, dar are dezavantajul că dă ambiguitate de soluţii 
Există mai multe posibilităţi pentru a preciza cadranul unde se găs 
exemplu, pentru acest almucantar de z 
la primul vertical o,,, pentru care : 


(v. fig. VI. 70). 
ește astrul. De 
dat se consideră o stea fictivă care trece 


r 


| Poziţia aia i 
Soluţia | astrului z 
| Vest | Eet 
Da 0AE ONT. == 
TATTA o | I mi 
Boat i i vă ni | 


td 
Cind este cazul, la unele metode de astronomie geodezică, se vor discuta asemenea 
ambiguități de soluții. 


Exemplul VI.16. Steaua n Gem (x = 613™00%, 3 = + 22°31), 


gz=30° dă t = 140 Moof şi 4 = 51°20'00” cu formulele Borda. Dacă se folosea formula în sinus pentru azimut 
s-ar fi putut găsi A = 51”20'00“, sau A y= 180° — A = 138°4000”. Se calculează po = 37°18'30” şi deci 
prima soluție pentru A este bună. Deci pentru această stea rezultă : 


la Bucureşti, pentru almucantarul de 


4 
| 4y = 512000”: 0, = 7hssmoos 

z = 30: 
| 4p = 308 4000; og = 4 33 00 


3.6.INTERPOLAREA 


Se cunosc valorile variabilelor independente z,, zz,..., £y şi valorile corespunzătoare 
ale unei funcţii y = f(x): YiwYas- = > Yn. De obicei, în practică se pun două probleme; 
— să se găsească valoarea funcţiei y pentru o anumită valoare a variabilei x, care 
se găsește între valorile pentru care funcția este definită; N 
— să se extindă o tabelă care conţine valorile unei funcţii dată numai într-un anumit 
interval al variabilei. 


De obicei, în cadrul interpolării interesează numai prima problemă. 


3.6.1. Definirea diferențelor de diferite ordine. Se consideră funcția y = f (x): 

Vis Xə... Vy Sint valori echidistante ale variabilei ; 

Yi Ya: Ya valorile corespunzătoare funcţiei. 
Se scad succesiv valorile una din alta. 
valori mai mari a variabilei, 
preferă această ordine, 


din valoarea funcţiei corespunzătoare unei 
valoarea imediat următoare mai mică şi anume yY; +a ui Se 
deoarece în astronomie variabila independentă z este de obicei 
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] si în acest fel intervalul z;, — z; este pozitiv și deci problema are sens. Acestea 
impui >’ a i 1 A 5 P Á ji să 
“al nesc diferențe de ord.I şi prin convenţie se notează cu Aj, indicele superior arată ordi 
1 dife renței iar ca indice inferior i se ia semisuma indicilor funcțiilor din care mova 
i x 3 a aa. pi i aci i 
= A’ s-s — Y-a = l’ >.. Se scad apoi succesiv diferențele 
+ <.. — 


2 


n 
je ord. I, una din alta și se obţin diferențe de ord. II și se notează A, ; de exemplu 
de ă i . . . i . inis . 
A’ A’ = A” „cu aceeași convenție în ceea ce privește indicii. Diferenţele de 
$ 3 +2 
> 


nu 
de exemplu Ya — Yı 


tolo 


2 


rd, III se obţin scăzind succesiv diferenţele de ord. II, una din alta: 
ora, 


A” — A” = AU ; ete. (v. tabelul VI. 22). 
+3 +2 + = 


Tabelul VL22 


Valorile variabilei z, a funcției y și a diferentelor pînă la ordinul IV 


$ A’ A” A” Arre 
Ei | Y 
| 
Tas Y—a PU t | | | 
Di | 
2 +r 
t3 Y—3 , A-3 1i a 
A-_ 5 Aa 8 
2 2 ttt 
1, AE ii 
I-a Y—2 , A = rr, 2 
| H w$ AT e 
| | a E) E 
| - "a ttt 
ta J A” Bg 
Lă a a $ 1 
Aa 4 | a Na 
2 2 
+r aa: ttre 
+o Y o | 3 A +0 pa) A e 
Apel Aa 
3 2 
y r trr 
Tia Y-ta ~ i Aa ra A +1 
| | Aies A43 
3 3 
: = r i n 
Ta Ya | j | Aa PE RI A +2 
A, 5 | A45 
CS 5 
Ta Uts 2 a” 
iai e 
| A4 E; | 
3 
Tta | Ya cu ` 


Observaţii : 


— diferențele de ordin impar au indicii inferiori fracţionari, iar cele de ordin par 
indicii interiori întregi. De exemplu : 


A ; A ; A ; e mite AAR 
+2 en 


pA 2 


so] ~a 
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— indiferent de ordinul diferenţei, diferenţa dintre doi indici inferiori consecutivi 
este întotdeauna egală cu unitatea. De exemplu : i 


f 
atape ha i ee apee e e A | 
2 2 


1 
rate, este întotdeauna egală cu | — | De exemplu: 
2 
| | 
, s b 3 da IER 
— (— 3) at sas (4+1)=: i» 
2 2 | 2 | 2 |] 


Se obișnuiește uneori să se folosească notaţiile : 


N 


ii lu NE: + = d a A 


1 ri A ks : 7 1 
N Su K i zi A f ; A a ue cad A [i au A ; A” A a” i En A” ete. 
2 2 HE -a 2 
(VI.175) 
şi în acest caz, diferenţele de ordin impar ar avea indicii inferiori întregi, iar cele de ordin 
par ar avea indicii fracţionari. Aceste valori nu rezultă din calcul, fiind media a două 
diferenţe și se folosesc pentru scrierea mai omogenă a unor formule de interpolare. 
3.6.2. Interpolarea prin diferențe de diferite ordine, pentru intervale egale ale varia- 
bilei. La interpolarea pentru intervale egale se cunosc 3 formule mai importante : 


Formula 
ie ii DE E ——— 3 


n , i P cit | e 
Stiria | Ut SINA a FA a ERA + A A li 
| 2 BE 3 4 6 Br saci 
| 2 2 2 2 
(VL. 176) 
| ă n(n— 1 A = a) A. 
Newton |Y =y +nA' ; +- soti MALI e ) A yR 
+5 2! +1 3! +> 
(V1.177 
esse = A aa n(n— 1)(n— ž 
Bessel |Y=5mtNnA 14 E EENIA yaf 2 nirp iA 
k 21 2 3! - 
(VL178) 


| 
s 
à 
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simbolic, formulele Stirling și Bessel mai pot fi scrise astfel: 


Z 


Formula 
Ni LPT 
n? n(n? — 1 ES 
stirling y =y +n A T Apg ( F ) Ar a. (VI.179) 
1 
=> ya PL Arta e SIRE — Enea E 
seal ! o : i Spa! IE 

Besse 2 2! tr 3! e 


(VI. 180) 


În astronomie se dau xo,ĝo,% sau to, din 24 în 2 4h și se cere să fie interpolate pentru 
momentul observaţiei. De asemenea, se dau «, 8 din 10 în 10 culminaţii (sau 10 zile siderale) 
pentru stele și se cere să se interpoleze pentru un anumit moment de observaţie. Pentru 
aceste cazuri, de obicei este suficient să se folosească formulele doar pînă la diferenţele 
de ord. II. În general, la interpolare, se ia formula pină la acel termen, pentru care 
diferenţele de ultimul ordin rezultate din calcul sint egale între ele. În aceste formule n 
este fracțiunea de interpolat, care pentru datele referitoare la Soare se mai numește și 
fracțiune de zi, iar pentru datele referitoare la stele fracțiune din 10 zile siderale. 


Exemplul VL.17. Folosirea formulei Stirling. Să se interpoleze ascensia dreaptă a Lunii (aq) pentru data 
de 12.1V.1958 (TU = 7), într-un anuar fiind dat aq din 3 în 3h. Ca indice o se ia valoarea corespunzătoare 


lui PU imediat anterioară lui TU dat, deci pentru TU = 6. În tabel se dau valorile TU, œ şi diferențele 
pină la ordinul al 3-lea. Înaintea funcției sint trecuți indicii variabilei (de la — 2 pini la +2). 


Indiei | TU | aq | A a” A 
= j 0 208 17m s y 3 8 
| D E AR Să 
2 
} 3 23 30,46 ay d aha 
x | i i 
| A —} = = 370,68 A — = 0504 
| 2 3 2 
0 | 6 29 41,14 | i: A =- 212 
| 1 o | PE j 
| | A" += = + 368,56 ay- + 0,0 
| 2 za AHE 2 
a 9 35 49,7 | a Aa = — 2.07 
| A +— = + 366,49 
- 12 41 56,19 | 2 
u? 1 CPEE 
goat L hot EAN ES 
3 3 6 
1 1 3 
ag = 200290415,14 + y E +3685,56)+ 3 (—25,12) — 07,1482 (+0,04 + dos |- 


= 20?31™445,23 


GEODEZIE 


În unele anuare sau în unele lucrări sint dați coeficienţii pentru formula Stirling, precum și pentru formulele 
Newton și Bessel. YI 


n (n? — 1) 


Pentru B = ~= — 0,0490 care este tocmai — 


6 3 


Exemplul VI.18. Folosirea formulei Newlon. Să se interpoleze ac pentru data de 15.11.1958, la TU 
Se va tolosi formula cu diferențe pină la ordinul al 2-lea, 


d ——— 


Indici Data zo A’ A” 


0 | 15.111 23!37™36°,24 
2 A, = = aha 
bilin pi 16.11 41 15,96 A în: cast NI 
| | | Pa 
| i | Ag 8 = + 21950 
HDAN 17.11 44 55,46 2 i 
ă 
n (n 1) 2 
n = + 0,4166; — = — 0,1215; 
a = 2337™365,24 + 0,4166 x 219,72 — 0,1215 (—05,22) = 23ha9o7S 81. 


Exemplul VI. 19. Folosirea formulei Bessel. Se dă un exemplu de interpolare a coordonatelor stelelor, folo- 
sindu-se formula de interpolare cu diferențe de ordinul al doilea. Mai intii se va transforma formula astfet : 


tee 


| 
În loc de: | Se introduc: | 
| 


PI , , 
EETA i | Ami” Biti AL | 1 7 47 ai Dă 
| 4 > — — a 
H sh ea] | PA 2 2 ar RE a-t) 
49 A OCR» da pb 3 
2 2 
Fractiunea de interpolat n este: 
1 A t yW 
n -=f data de obe, — data anuar sA, $ == | . 
10 24 24 J\ E 


Să se interpoleze ascensia dreaptă a stelei t Her pentru data de 16 octombrie 1959, la : 


0 = 19 59 s( dea t= 


t 
+3ħgsm,7 + = 0.159). 
24 


ja București | A = 
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1h 44M3E—> 


24 


— = 0,072 } Dintr-un anuar se extrag : 


Indici | | i H 
| | 
1 27,7.IX 16b 181305 „562 | 
| | Allo „254 
o | 476| x 2 Apis 
! 7 à 1 
| | 1 = [a = EL Ie +0038] 
1 ! 17,6.X 30,085 2 Ah "i isa: i 
5 „6.3 30,08 d g 
| | A 3 = — 0177 Pai 
| 2 
Lo |:"0a:0xX 29,908 


În calcule se folosesc numai valorile din chenar : 


1 
n = — (16,6—7,6 — 0,072 + 0,152) = + 0,908; 


10 


nin — 1) 


Observație. S-a luat ca dată de observare 16,6X considerind că observarea s-a făcut la Greenwich : 
a = 16} 18305 „308 + 0,908 (—05 ,223) — 0,042 x0% „038 —16h 18305104. 


d Exemplul VI.20. /nterpolarea unei funcții într-un interval impus. La o metodă de pregătirea observa- 
tiilor s-a calculat 5 = f (A) şi se cunosc doar aceste 3 valori ale funcţiei ; 


| 
a | 
| 


8 


| 
| 


A 


me 


| A 
| 


————————————————————————————————————————————————————— 


+ 19912'27% 


| 
| y 2°32'40” 


|} 2 39 08 
| 


| 

| 
pt 6'28” = + 388” 

| 


„Se pune problema de a alege o formulă pentru a calcula 5 corespunzător fiecărui grad de azimut. Teci, 


fr: 


actiunea de interpolat este n = 


1.2 


5 


3 
5 


4 
; -=$ — (şi eventual 5/5 pentru controlul valorii cunoscute a funcţiei), 
2 


aceasta atit ne j - aa i DK aa A E 
asta atit pentru intervalul 70—75* cit şi pentru intervalul 75 — 80”. Pentru interpolarea în primul interval se 


foloseste formula Newton şi indicii vor fi 0, 1, 2. Pentru A = 71°, n = 0,2 


în fina) '$ 
folose 


tru valori) 
funețită syi 
anterioare de 


„nin —1) 


d ——— . 0.08 și rezultă 


A = 7 > 19"42'28"; la fel se va proceda pentru 72°,73°,74°. Pentru interpolarea în al doilea interval se 
şte formula Stirling, indicii vor fi —1, 0, + 1, obținindu-se, de exemplu, pentru 


3 4 mm = 2248100", 


Exemplul VI. 21. Extinderea unei funcții. Pentru funcţia y= 2? se „cunosc valorile funcției doar pen- 
e variabilei cuprinse între 0 şi 6. Ce valoare va lua funcția pentru e = 7? Se calculează valorile 
ale diferențelor de ord. I, de ord. II și de ord. III. Diferentele de ord. ITI sint nule și deci cele 
ord. II, constante şi egale cu +2. Deoarece diferențele de ord.. II s-au calculat din cele de ord. I 
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prin scăderi succesive, rezultă că diferența de ord. I următoare este +11 + 2 = 


următoare a funcției este + 36 + 13 = + 49, care este tocmai 72. 


a y | A? Ar Arrt 
| | 
0 | 0 | | | 3 
| + 1 | 
1 | aka +2 
2 | i] DR +2 E 
3 | 9 | E. | +2 4 
4 | w i 5 i + 2 s 
5 2d + 2 
6 36 : aR | 2 i 
7 49 | 


Exemplul VI.22. Eztindereaa altei functii. Problema se poate generaliza și pentru alte funcţii. Se va da un 
exemplu de extinderea unei efemeride cu puncte subsatelit, pentru satelitul Explorer 19 (1963 053 A), ln ramura 
descendentă. În acest exemplu este suficient să se folosească doar diferentele de ord. I. În această efemeridă se dă 
timpul universal și longitudinea (considerată pozitivă la vest de medridianul Greenwich) în momentul în care 
satelitul traversează ecuatorul. Valorile acestor funcţii se cunosc pentru datele de 28,29,30 IX 1967 gi se cer 
valorile pentru data de 1.X.1967. Se observă că Apy 


+ 381,6, care adăugată la ultima valoare cunoscută a 


Data TU Ary L | Ap 
į | | 
28 IX 1967 | ashasma | | 108%9 | 
| | +s8Mg | i | +11%68 
29 | 19 12,4 | 120,17 | , 
| -+88,6 | | +11,67 
30 | 19 510 | | 188 | 
) | | +38,6 | + 11,66 
IX | 202 | | 143,50 


timpului universal va da momentul trecerii pentru data de 1.X. La fel se va proceda şi pentru longitudine. Acest 
calcul se efectuează curent, deoarece efemeridele cu puncte subsatelit, după care se calculează efemeridele topo- 
centrice, dau aceste elemente de obicei pentru 15 zile (efemeridele de la Smithsonian Astrophysical Observatory. 


Cambridge, Massachusets, S.U.A. și Slough-Anglia). Pină la primirea efemeridelor următoare, aceasta este 
singura cale de a putea face observații la sateliții artificiali. 


3.6.3. Interpolarea prin variații orare. Prin variația orară se înțelege derivata funcției 
cînd unitatea de timp este ora (sau creșterea funcţiei pe oră). În unele anuare, în afară de 
so şi to se dă și variația lor orară v. Formula de interpolare este : 


Y= Yo + h | vo +h 7% 


— |]: 


(V1.181) 
48 > 
unde vo și v, sînt variațiile orare pentru ziua respectivă şi ziua următoare, iar h este TU 


exprimat în ore și fracțiuni de oră. Ca precizie această formulă este similară unei formule 
de interpolare prin diferenţe de ord. II: 


= + 13, care se trece in tate] 
Diferenţele de ord. I au provenit scăzind succesiv valorile functiei una din alta. Rezultă că valoarea imediat 
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aplul VI.23. Calculul momentului de timp legal cînd Soarele trece la meridian în ziua de 17.]]]. 1966, 
Exen pa 


ha4MoaS 45 A a : 
za Bucuresti (7 = 1h44M235, 12). La ş 3.4.1 s-a arătat că 


gh Di m Sa = (VI.182) 
DL = apte LD: m m 
idian r = 12h btine : 
iar cînd Soarele trece la meridian 7 = 12, se 0 : 
ja 
TL = 12 — n + 2° — |à D. (VI.183) 
i f; 1 = — 12h) şi că să se afle n trebuie să se 
Se observă ci TL depinde de n (sau de ! a deoarece n = t 12) şi că s 


4 TL, pentru a se putea efectua interpolarea. Problema se rezolvă în două aproximaţii. Din anuar se 
cunoâscă dr na £ k Ai 
extrag pentru 17 și 18. TIT. 1966: 


to = uiha1a15,88:; vp = + 05,715; vy = + 07,723; deci vi — vo = + 01008. 


În aproximația I se consideră că Soarele trece la meridian la TL œ 12h , deci h = 10: 


08,008 ) 3 LA 
t_ = 11ł51™215,88 + 10 | + 05,715 +10 —- | = 1151 ™295,05 ; 
O! 24 
EA as im oħə4MgoyS 
n=- 871305,95 şi de aici TL, = 12124107 „83. 
În aproximaţia I se ia 4 = 10,402 și se obțin: ) 
t = 1151™29°,34; nyy = — 89300.66; TL = 12 124075,54. 
OH 


3.6.4. Interpolarea pentru intervale inegale. La $ 3.6.2 s-a luat în consideraţie ce 
variabila x ia valori echidistante. În cazul în care intervalele sint inegale, se folosesc a Ai 
două formule mai importante, care se dau de exemplu particularizate pentru cazul în care 
interpolarea se face în funcţie de 4 valori cunoscute ale funcţiei. Astfel : 


> t PENO 77-79, 
32% u oga T — 72) (Tu — 73) 

Ş | yu Amt Riemann e Dies i) A Th 

= | 3 Ap: + U3 — i DI ` 

E | e To) (Ta — Ti) (Za = T3) Ha To) (T3 — Tı) (T; — Ta) (VI. 187) 


Y = Yo +(2— 1o) Dı + (2 — T0) (x 24) DY +(x— £) (x— x) (1— 22) D'Y (V1.185) 


2 


= D’ , D”, D” sint diferențele împărțile de ordinul I, II și III: 
3 r gep 
Z 
? — 4 2 — Us — Ya 
E! Da = Vi Yo ; psti Ya — Vi ; DB T Va 
z 2 Ti— To 2 tt 2 Tz — Ta 
= 
= A r ? ? r: ti 
Ds — Di D5 — D3 D, D, 
2 2 , 2 2 aa 
D= A ps Ai Do 
i Ta — To F: T — Ti E £z — Ty 


26 —c. 632 


402 


GEODEZIE 


Exemplul VI.24.A. Aplicarea formulei L 


16 VII 1966, Staţia Organ Pass 
moment de timp 7. 


agrange. Pentru 4 momente de timp la un 
— 9001) se cunosc « şi 8 pe traiectorie. Se cere să se afle œ și 


Indici | Ti | a; | ô 


| 
0 |. 6hsamos%o1as . |  21hopmss?712.- 2116070950 4110728147 = 41*1748667 
q aut 12, 0135 | 2112 4134 03, '92 = 41,5680367 
Ea] 16, 0136 21 15 4i 5701, 61 = 41.9507217 
pure | 20, 0136 21 18 421922, 19 = 4 


2,3231000 
Cerindu-se să se interpoleze œ şi 3 pentru 7 = 5h32116%,0000, se obțin : 


T — Ty = + 789865 7, — T,= — 480000 T, — T, = — 480001 me pu a RR 

T — T, = + 3,9865 Er — Ta = — 8,0001 { T, — Te = — 8,0001 { T,- Za 40000 
T — Te = — 0,0136 UT — T} = — 120001 

T — T, = — 40186 


Y = y (—0,00056666) + v, (+0,00340568) + Va ( +0,99828856) + yz (--0,00112758). 


Mai intti se ia y = ax și apoi y = 5 şi in final se găsesc : 


a = 21815485522; 3 = 4 4156/5798. 


"Ca verificare, suma coeficienţilor din formula Lagrange, trebuie şă fie 1. 


În afară de formulele de interpolare pe 


ntru diferenţe inegale, care nu pot pune în 
evidenţă unele erori iniţiale ale funcţiei, 


se mai folosește expresia : 

Fi = Ao + A, (Ti — 0) tra (Ti — To) +A; (Ti — A h e 
în care F; este funcția dată, T; variabila (de obicei timpul), iar Tọ o valoare a variabilei, 
aleasă arbitrar, cel mai convenabil la jumătatea intervalului pentru care funcția este defi- 
nită. Ag, Ay, ApAz ei sint coeficienți care se determină prin metoda celor mai mici patrate. 
F; trebuie să se cunoască pentru cel puțin 5 valori ale variabilei. i 


Exemplul VI, 


24.B. Se cunosc valorile æ, 3 ale satelitului C 
data de 12.1X.1969. 


osmos 220 (68401), fotografiat la Riga la 


RE Tae Pa a Me a 


pey TU | a | 3 
| | 
| | 
j ie] 23h3610505,070 | 5h30 265,41 | 2121124 46 
2 57 „304 29 63,45 | 20 54 05 „01 
3 58 ,552 29 20,54 | 36 41 „67 
4 36 59 „820 | 28 47,05 | 19 03 „08 
5 23 37 01,076 | 5 28 15,62 | 20 01 45 „16 
7 s 
Se cere să se afle «, 8 pentru TU = 23837 M00000, Luind de exemplu Tọ = 23h361595,000 
se găsesc: - 
Ap = + 5,485792; A, = — 0,007230; A, = + 0,000048; As = + 0,000002 


şi In final o = 5h>8M435 00. 


satelit (Geos 4, 
3 la un anumi; 


3 
| i ` 


(V1.186) 
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imils 3 ieficienţii : , nitah atad 
în mod similar es Me coie 0,231641; Ba = + 0,000564; By = + 0,000032, pentru interpolarea 
+ 20,507318; Bı = — 0,2 Aadi 
Bo + 20, AR: E Bi letal 
ze găsește 5 = 20"16'34",58, " funcției cu aproximativ încă 
3. Se găseşte = sie se poate folosi şi la extrapolarea func NU sa er in 
Din practică a rezultat că acesti je chd functia este definită pentru cel putin 10—15 valo 
are le ia va i 


ce ile pe e i i xemplu, pentru TU = 
o treime din piia cerea valori ale variabilei sint suficient de apropiate. De exemr 
ahilei, iar aces a 


Jui 


hy; mo25,0000 se găsesc prin extrapolare : 


è = 19°4906”,01. 


3.7. CALCULUL DE POZIȚII MIJLOCII ȘI APARENȚE 


b LE 


stirilor 


3.7.1. Fenomene care modilică poziţia 
3.7.1.1. Refracţia astronomică. Prin refracția Dle co e 
, dincei ntă i a astru și direcţia în care ar fi acel astru, f, 
i irecția aparentă care vine de la astru și direcț var i 
re direcția aparentă care a i Ka Kaa SNE pia 
E fera terestră. Într-o primă aproximaţie, dacă se consideră atmosfera ă 
atmosfer: stră. 
straturi plan paralele, refracția este : 


astronomică se înţelege unghiul 


p = 60''3 tg z, (VL.187) 


unde 7’ este distanţa zenitală. Formula generală a refracției este : 


71.188) 
op = Atg z — Big?z, (VL.188) 


i i antru condiţii "male, 
le A 60.27 şi B= + 0,067. Aceste formule sint valabile pentru condiţii norma 
unde + + 60,27 şi B= + „067. 2 tă 
adică pentru T = 0°C şi P = 760 mm Hg. În general: 


71.189} 
P = Po(1 + A)(1 + B) sau p = P (1 + A+ B), (Y E199) 


i și f i care pind, primul de 
ii i i 'mală care depinde de 7’, iar A și B factori care depind, iue GE 
fp fiind refracția normală care depinde 2e DĂ ăi pp e e endl i Pet 
temperatură, iar al doilea de presiune. Cantităţile pọ, A, 
V1.24. 


mm Hg. Prin interpolare rezultă 


s S 5808914 1: = + 19,80; P = 754, 
Exemplu VI. 23: z= 58°32'14”,1; T= + 10, + p = 58 38444. 


3 
Po = 1°87”,97; A = —0,0707; B = — 0,0075, p = 1'30,31,z=z+p 


3.7.1.2. Paralaxa. Sfera cerească este definită ca o sferă a A i pearl 
acestei sfere este locul de observare. Pentru unele prppigme (fa i ga acea sai 
diurnă) se poate confunda centrul sferei cu centrul si pape em ui sau m mă pi pula m 
lui. Acest raționament este valabil DE af, an helheten hy direcția din centrul 
loc > servare spre acel astru să poată fi considerată par: | EEIN PS 
MEE i pb nai a Soarelui spre acel astru. PETU i POPE T wa 
mai este valabilă, direcţia spre astru depinzind de poziţia locului de observare ș 
mentul observaţiei. CD REA lea N PE 

Mai intti Ki pune problema reducerii observațiilor din locul de i ai i a a 
Pămintului — corecția de paralază geocenirică (sau diurnă) d al ANA ra dad E ai 
Se aplică doar la Soare. Apoi, pentru unele stele mai apropiate se pane TN ) mică 
observaţiilor la centrul Soarelui — corecția de paralaxză heliocentrică (sau an ). 


Înălţi- 
mea 
apa- 
rentă 


0 


0°0” 


30 


40 


Retracţia 


36367,0 


34 18 8 


32 14 2 


30 20 9 


Rei 


Retfracţia 


raeţii 


Di 
pen! 


{11°00 5'00”, 8 


| 
10| 4 56 4 


o 


4 52 2] 
4 

448 1 
4 

444 0 
3 

50| 4 40 1 
| 3 

436 3 
3 

4 39 
| 3 

20| 428 9 
| 3 

30| 4 25 4 
| 3 

421 9| 
3 

418 5 
13 

415 2 

412 0 

408 9 

4 5 79 

4 2 78 

3 59 84 

3 56 97| 

3 54 16 

3 51 42 

3 48 73 

09| 


ali ti a 


normale 


Inäiti- | 


me | pefracția 


apê- 
rentă 


Tabelul VI.23 


| 3 41 00 


53 


3 36 10| 


3 22 55 


3 20 44 


3 12 39 
10 46 
08 57 
3 06 71 
04 89| 


3 03 10| 


34 


2 59 61 


N 


N 


Itamti. | Dif Înălți- Dif. 
| ei | Refracţia |pentru koai Refracțtia ER 
| rentă | 10 rentă 10 
| 0 | rá 2 0 1 2 
l22+00| 22778 25407] 204749 
| [122 092 
| 10| 2 26 56| | 50| 2 03 57 
1 20| 0 90 
20| 2 25 36| 26° 0| 2 02 67 
| | 1 17| | 0 90 
| 30| 2 24 19| | 10| 2 01 77 
| | 1 16 0 88 
|. 40| 2 23 03| |. 20| 2 00 89 
1 16| 0 87 
| 50| 2 21 30| 2 00 02 
1 13 0 87 
23 0| 2 20 | 40| 1 59 15 
| | 112 | 0 85 
| 10| 2 19 62 50| 1 58 30 
| | 1 09) 0 83 
kes 20| 2 18 53] |27* 0j 1 57 47 
| 1 09) J0 83 
| 30| 2 17 44| | + 10| 1 56 64! 
| | 1 08] | [0 83 
| 40| 2 16 36| | -20| 1 55 81 
| | 1 06) | 0 82 
| 50| 2 15 30| | 30| 1 54 99 
| 1 04 0 80 
|24* 0| 2 14 26| | 40| 1 54 19 
40) | | 1 04| 0 80 
|. 10| 2 13 22) | 50| 1 53 39 
| 1 02] 0 79 
| 20| 2 12 20 28° 0| 1 52 60! 
| | 1 01] 0 78 
| 30| 2 11 9] | 10| 1 51 82 
34|! | 0 99) 0 77 
| 40| 2 10 20 | 20| 1 51 05 
| | 0 99| | 10 76 
50| 2 09 21 | 30| 1 50 29 
, | 0 9%| | JO 76 
25° 0| 2 08 25 |. 40| 1 49 53 
| | 0 96| jo 75 
| 10| 2 07 29| | 50| 1 48 78 
| | 0 94 0 74 
| 20; 2 06 35| | 29° o| 1 48 04 
| | 0,94 | 10 73 
| 30| 2 05 41 | 10| 147 31 
| | 0 92] 0 72 
40| 2 04 49 20| 1 46 59 
| | 


Înălţi- 
mea 
apa- 

rentă 


0 
29°20" 


Refractia 


Dif. 
pentru 


10 


FĂ 


072 
1 45 87 
0 71 
1 45 16 | 
0 70 
1 44 46 | 
| 0 70 
1 43 76 
0 69 
1 43 07 | 
| 0 68 
142 39| 
0 67 
1 41 72 
0 67 
1 41 05 
0 66 
1 40 39 
0 66 
1 39 73 
l 0 65 
1 39 08 
| 0 65 
1 38 43 
| 0 64 
13779 
0 63 
1 37 16 
0 62 
1 36 54 
0 62 
1 35 92 
| 0 62 
1 35 30 
| 0 61 
1 34 69 | 
| 0 60 
34 09 
| 0 60 
33 49 | 
| 0°59 
32 90 | 
0 59 
32 3t 


33°00 


36° 0| 


i 


Înălţi- 
mea 
apa- 

rentă 


1327,31 


| 
10| 1 31 73 


20 


30) 1: 


1 31 15 


1 30 


| 1 29 4: 


60 


10 


| Dir, [Înätti- | 
Refracția |pentru 


| mea | Refractia pentru || mea 
| apa- || 10 apa- 
| rentă | | rentă 
BE EEE: 
[36°40] 1207,58 | 40°20 
| 049] 
50| 1 20 09 | 30 
| 0 49| 
37° 0] 1 19 60 | 40 
0 48; 
10| 1 19 12 | 50 
| 0 47| | 
20) 1 18 65 l 41° 0| 
| 0 47| 
30| 1 18 18 | 10 
| 0 47] 
40| 1 17 71 | 20| 
| 0 46) | 
50| 1 17 25 | | 30 
| | 0 46] | 
38° 0| 1 16 79 | 40 
| 0 46| | 
10| 1 16 33 |. 50 
| 0 46| | 
20| 1 15 87 [42° 0 
| 0 45] | 
30| 1 15 42 | 10 
| | 0 44| | 
40| 1 14 98 | 20| 
| 0 44] 
50| 1 14 54 | 30] 
| 0 44 
39° Ol 114 10 | 40 
0 44 
10| 1 13 66 50| 
0 43, 
20| 1 13 23 |43< 0 
0 43| | 
30| 1 12 80 | 10 
| 0 43| | 
40| 1 12 37 20| 
| 0 43| 
50| 1 11 94 | 30 
| 0 43| 
40° 0| 1 11 51 40| 
| | 0 42 
10| 1 11 09 | | 50 
I| 0 41| 
20) 1 10 68 | 44° 0 


“if. | Înălți- | 


Retracţii 


| Refeacţia 


17107768; 


1 10 27 


1 ôg 44 
1 o9 04 
1 98 64 
1 08 24 
1 07 84 
1 07 44 
1 07 05 
1 06 67 
1 06 28 


1 05 89 


1 03 63 
1 03 26 
1 92 89 
1 02 53 


1 ¢2 17 


Tabelul VI. 


23 (continuare) 


mormale - - - 
| | 
ir. || Taiti- pif. | Înăl- Dit, Tnătti- Dif. 
tru || mea Refracţia | pentru | vimea Refracţia pentru mea Refractia | pentru 
pa apa- | 10 apa- 10 apa- 10 
10 rentă | | rentă rentă 
aR n 1 2 0 1 2 0 1 DE 
-ar00 | 102”,17] | 47°40 | 05470 | 680” | 0'24'28 
0,41 | | 07,36 | 0” 31 | 0202 
| 10. |i1 OR D | 50 | 0 54 39 69 0 | 0 23 07 
042 || | 0 36 | [0 -32 0 202 
| 20 1101 45| | 480 | 0 54 07 70 0 | 0 21 87 
041 || | 0 36 |j | 0 310 | 0 197 
| 30 110109 | 49 0 | 0 52 21 710 | 0 20 96| 
040 | 0 35 | 0 302 0 193 
“| 40 | 10074) 50 0 | 0 5040] 720 | 0 19 53 
040 | | 0 35 | 0 293 | 0 193 
n4 50 | 1 00 39 | 51 0 | 0 48 64 73 0 | 0 18 37 
040 || 0 35 0 287 0 190 
| 45° 0 | 1 0004 52 0 | 0 46 92 74 0. | 0 17 23 
040 | 0 35 | 0 277 | 0 188 
ij 10 | 0 59 69 | 530 [045 26| | 750 [0 16 10 
040 | | 0 34 | | | 0270 | 0 187 
s$ 20 105935] | 540 | 0 43 64 76 0 | 0 14 98 
039 il | 0 35 | 0 263 0 185 
"4 30 j 059 00| 55 0 | 0 42 06 | 770 | 0 13 87 
038 | | | 0 34 | 0 257 | 0 183 
îs 40 10 58 66 56 0 | 0 40 52 | | 780 | 0 12 77 
039 | | | 0 34 | | 0 252 | 0 182 
sit 50 1058 32| | 57 0 |0 3901 1790 |0 11 68 | 
039 | | 0 34| | 0 245 | 0 180 
!:446° 0 | 0 57 9% | 58 0 | 0 37 54 800 | 0 10 60 
038 | | | 0 33 0 240 0 180 
i] 10 105765] 59 0 | 0 36 10 rau 0 952 
038 | | 0 34 0 235 | 0 178 
ci 20 | 0 57 31 | 60 0 | 0 3469] | 82010 845| 
038 | | | 0 33 || | 0 230 | 0 178 
Wii] 30 | 0 56 98 | 610 |0 33 31 | 830|0 738| 
038 0 33| | 0 227 || 0 178 
"1: 40 | 0 56 65 | 620 |0 31 95! | 840:|0 631| 
037 0 33 | 0 223 | | 0 177 
îi. 50 1056 32) |63 0 | 0 30 61 | 850 |0 525 
037 | 10 32| | 0 217 | | | 0 175 
147° 0 | 0 56 00 | 640 | 0 29 31| | 880 |o 420| 
037 || | | 033 0 215 | 0 175 
| 10 |0 5567] | 650 |028 02| | 370 |0 315 
037 | 0 32 | | 0.212] 0 175 
20 | 0 55 35 | 660 | 0 26 75 | 88 0i-|yp 2 10 
036 [0 33| | 0 207 | | 0 175 
30 | 0 55 02 | 670 | 0 25 51 jso Owi 105 
036 | 0 32 | | | 0205 | 0 175 
40 | O 5470 | 68 0 | 0 24 28 | | 9090 |0 000| 
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Prin paralază geocentrică se înțelege unghiul sub care se vede raza Pămîntului, cind 
aza Pămîntului și direcţia din locul de observare spre astru este 90°. Prin 


„ghiul dintre r 


Corecţia reiracţiilor normale Şi i ur x P A ; i ' 'bitei Pă 

| paralază heliocentrică se înţelege unghiul sub care se vede dintr-o stea raza orbitei Pămin- 
Po A PEM T GR PRIN MT AER ÎMI ATOM E | tului în jurul Soarelui, cînd unghiul dintre direcţiile Pămint-stea și Pămint-Soare este 90°. | 
| | | | | Corecția de paralaxă geocentrică se aplică doar la distanțele zenitale : | 

À Factor | T | Factor E: Factăe : 

| | am | d 7 | 

| | | z = Zob — Ps (V1.190) 

- | | ra : z SE a N: 

w PI TA a ea a a unde p= po Sin Zobs Po fiind paralaxa orizontală a Soarelui și se ia din anuare (po28,8). 
205 | +0,1291 +10 — 0,0369 630 —0,4741 f Corecția de paralaxă heliocentrică în coordonate ecuatoriale este dată de relațiile : 
—28 | 1195 12 0440 640 SAMS a — 0 _ (sin a cos ọ — cos a sin e cos) sec ò 

i < J 5 : : . . . r 
| 1579 i AE. - z (sin 3 cos a cos ọ + sin ẹsin a sin e cos — cos ẹsin e sin œ) (VI.191) 
—26 1108 ET) 14 5 5 îi 
| | i 0510 650 | 1447 3.7.1.3. Precesia echinocļiilor şi nutația. La studiul mişcării diurne aparente și la 
—24 | 1008 | 16 0579 660 h Ka studiul mişcării anuale aparente a Soarelui, s-a considerat că planele fundamentale ecua- | 
| | E 2 1316 torul și ecliptica, și deci și y, sint invariabile. Acest raţionament este just ìn cazul în care se 
—22 | 0917 | 18 | 0647 670 ELBA. studiază fenomene pe o durată scurtă de timp. În realitate, coordonatele ecuatoriale şi 
20 | | 14 ecliptice nu sînt mereu aceleași din cauza deplasării celor două plane fundamentale. 
—2 2 £ = A T A : A s A : a tale 
0827 20 | 0714 680 | 105: Prin precesia echinocțiilor se înţelege retrogradarea punctului y în lungul eclipticii 
| 53 F $ 8 p Y Į 
—18 | 0738 | oa | i i Gei cu 50”,2 pe an. Partea principală a acestui fenomen, precesia lunii-solară se datorește atrac- 
| a d 0780 690 0921 tiei pe care o exercită Luna și Soarele asupra umilăturii ecuatoriale a Pămîntului, iar 
— 16 065 24 X A Ret jartea secundară, precesia planetară, se datorește atracției planetelor. Datorită acestui 
651 -“ 0845 700 0788 i p p p 
| ei: fenomen, polul mijlociu nord ceresc descrie un paralel ecliptic în decurs de aproxi- 
Pyl, : Į J F p ! 
—14 0565 26 0909 710 0658 mativ 26 000 ani. Fenomenul de precesie este cunoscut din antichitate (Hipparch). 
12 Dag | ; Prin nutație se înțelege mişcarea ondulatorie a axei polilor Pămîntului. Fenomenul 
—12 | 4 2 ne | E fe st: A Sa i 
| 1 28 0972 720 0526 se datorește atracției variabile pe care o exercită Soarele asupra umiflăturii ecuatoriale a 
—10 0398 | 30 | b Ă KIR Pămìntului, datorită modificării pozițiilor acestei umflături în raport cu ecuatorul ceresc 
| i 1035 | 730 0395 şi a modificării distanțelor pină la Pămint. Datorită fenomenului de nutație polul adevărat 
= Bi 0316 32 | 1097 | 740 | gaal descrie o elipsă în jurul polului mijlociu în decurs de 18,67 ani, de semiaxe 9”,2 și 69, 
| | 63 semiaxa mare fiind îndreptată spre polul ecliptic. Din cauza nutației oblicitatea eclipticii 
— 6 | 0235 | 34 1158 750 | — 0132 nu este constantă, în momentul de faţă ea descrescind cu 0,5 pe an. Compunind mișcarea 
aul e | | ; de precesie cu cea de nutație, polul nord ceresc descrie o epicicloidă sferică în loc de un 
| 0155 | 36 | 1218 760 paralel ecliptic. 
| | 0,0008 i 
= Ii iri | F | 3 
zi rie 38 | 1277 | 720 +0,0132 
| i 4 ie 3 nare zi = 
| | Corecţiile în coordonatele ecuatoriale datorită fenomenului de: 
0 | 0,0000 | 40 1336 780 | 0263 
| | | 
e A raer | | | LE 
+2 | — 0,00 | 42 e 5 N ee? Se a 
| »0076 | d 1394 | 790 | -+ 0,0395 Precesie Nutaţie 
k | ———— 
se Al 0151 | 4A 1451 | 
a | | | | da 
T e 0225 | 46 | 1507 | | at m+ ntg8sinu  (VL.192) | Aa = (coso + sino tg è sing) AV — tg è cos & =a 
| | | N (VI.193) 
+ 8 | 0298 | 48 1563 | aè: | , 1 
| si: | d n cos g | Aè = sin ù cos æ Ay + sin a Aw 
10 — 0,036 | | i i nies , 4 ep = Ma 
+ 0,0369 +50 i — 0,1618 i m este precesia generală în a« Ay este nutaţia în longitudine 
Ri precesia generală în 9 Aw — nutaţia în oblicitate 


€ orecţiile de precesie şi nutaţie luate împreună (notații) r, 


Varianta I 


Varianta II 


: 


r 


m A A a i | Aa=a4 + bB+ E 
Aa = f$ + sin (x + G)tg8 | AŞ aA 1 na, i (V1.195) 
e ein Oa (VI 194) | 1 kilio 
rs g” cos (a + G) a = ——(m+ ntg sin a) ni AY 
mT + cos o Ay 15 i 4 A = RE PP 
g cos G= nr + sinoAy | 1 4 
g sin G = = Ao | b i tg ò cos a 5 = 
qt este fracțiunea de an | ys > P S 
e ai E = A 
Ia n” cos o | F k 
| b' = — sin q 
Ņ este precesia lunii-solară în A 
p — precesia planetară în a 


Unii termeni care depind de nutaţie au perioada foarte scurtă, mai mică de 10zile 
siderale, interval pentru care sint date poziţiile aparente ale stelelor în anuare și în acest 
fel, influenţa lor s-ar pierde dacă ar fi incluse în poziţiile aparente. Aceștia se numesc: 
termeni de scurtă perioadă ai nutaţiei şi se calculează separat. La prima VALLANA formula 
corectă ar fi dacă în loc de f și g ar fi f + f și +9 A 


„iar la a doua variantă în 5 
de A şi B ar fi A + A' ṣi B + B’ (v. § 3.7.6.). jis: 


3.7.1.4. Aberaţia. Acest fenomen se datorește faptului că lumina care vine de la: aștrii 


nu se propagă instantaneu și că viteza luminii trebuie combinată cu viteza de deplasare a 
RETURN TORA i m at 
bservatorului în spațiu. Prin fenomenul aberației se înţelege deptàsarea 


aparentă a poziţiei stelei datorită compunerii vitezei luminii și a observatorului în spaţiu. 


fenomenul se numeşte abe- 
că ji a HA Ai „ 496), iar cînd se ia în consideraţie: 
mișcarea Pămintului în jurul axei sale — aberaţie diurnă (k = 0”, 320) 


Cind se ţine seama de mișcarea Pămîntului în jurul Soarelui, 
rație anuală (constanta aberaţiei anuale fiind k = 20” 


a_a 


Corecțiile in coordonate ecuatoriale și orizontale datorită fenomenului de: 


Aberaţie anuală Aberaţie diurnă 


= ——————————_ 


Aa = — k(sin o sin a -+ COS o cos a cosw) sec ò Aa = + 0”,021 cos p secă cos t 
3 71.196) | V1.197} 
cl 000 PU S aota TRAR LA da (e 
k (sin e cos a sină — cos o cos œ sin sin) Aò = + 077,32 cos ọ sin dsin t 
+ cos e sin œ cos 8) |  Az= — 0,32 cos ọ sin A cos Z 
AA = — 0,32 cos ọ cos A çosec Z 


At = + 0,021 cos z 
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Notaţii pentru corecţia de aberaţie anuală 


Varianta I Varianta II 


: i ea a E MRI CA N 
dan: miji T sin (x + H) sec Sap — Šmiji = CC + d'D (V 1199) 
(V 1.198) e = cos a sec 8 | C=—kcos o cos o 
3, — Òmi = hcos(a+H) sin è+i cosă 15 
h cos H — ksin o ARNE: f 
E H k cos o CoS W» d= TE see è D = — ksin e 
z 5 
$ ti ca č = tgocos 3 — sin «sin d 


d' = cos «sin 8 


3:7.1.5. Mişcarea proprie. În afară de fenomenele amintite mai înainte, care 
modifică poziţia coordonatelor, stelele au în general o mișcare proprie, ca valoare destul 
de mică, dar care nu poate fi neglijată. Anuarele și cataloagele stelare dau mișcarea 
proprie in coordonate ecuatoriale ug şi ua. În final, coordonatele stelelor se corectează 
datorită acestui fenomen înmulţind acestea cu intervalul de timp. 


* 
* * 


în astronomie se folosesc așa-zisele poziții aparente ale stelelor. Dacă nu se 
dispune de un anuar astronomic care să dea aceste poziții din 10 în 10 zile siderale 
pentru a putea fi interpolate pentru momentul observației, acestea se calculează în felul 
următor : mai întîi se trece de la epoca catalogului la începutul anului respectiv, ținìnd 
seama de precesie și se obțin poziții mijlocii la începutul anului respectiv : se ține apoi 
seana 'de precesie și nutație de la inceputul anului pînă la data şi momentul observației 
și se obţin poziţii adevărate ; în sfirșit se corectează de aberaţia anuală și se obțin poziții 
aparente. 

3.7.2. Calculul de poziții mijlocii în funcție de variaţia anuală şi seculară. Este 
necesar să se cunoască dintr-un catalog: ao; p VAa, VAS VSa, VSa, Ia Si IIIg. Cu 
VA sint notate variațiile anuale care sìnt egale cu precesia anuală plus mişcarea proprie, 
cu VS variațiile seculare care sint derivatele de ordinul JI în a și 5 plus un termen 
ce depinde de mişcarea proprie, totul multiplicat cu 100, iar cu JJI s-au notat termenii de 
ord. III. Aceştia din urmă pot fi neglijaţi dacă 4 — lo<50 ani, f fiind epoca pentru 
care se calculează pozițiile mijlocii iat fọ epoca catalogului. Formulele de calcul sint: 


(4 — o (4 lo)? 
= aș + (n — Aar a Va ui o aao a 
e ao A a Ac: a 200 «1003 i (V 1.200) 
4 G — lo (în — lo) 
5, = So + (fa — lo) VAs + E VSa + a IIIg 


Exemplul VI. 26.4. Pentru steaua x Aql, la epoca 1925,0 se cunosc: 


daan 107a 079416 ( 8 + 99400911 
VAa 259269 VAŞ = + 9418 

4 VSg = + 0382 
VSa = — 050019 Gea) 


aleulează : 


th = Ip 
| ti — to = 33 ani și — = 5,445 
200 
| zu = 19h47M075,416 + 1M365,5877 — 03,0103 = 19h48M435 .993 
ô, + 8°4009”,11 + 510,794 + 2'',078 = + 8 45'21'',98 
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3.7.3. Calculul de poziţii mijlocii cînd nu se cunosc variațiile 
Există cataloage stelare care dau doar poziţiile 
Formulele de calcul sînt: 


anuale și Seeulare, 
mijlocii și mișcarea proprie a stelelor 


Xa = o + (L — b) (mE + ntg 8 sin æ)o 1 + (hi bola 


8, = dy ++ (la — to) (n cos ao + (4 —4) Hè (Vrom 


3 


în care m și n sînt precesiile gener: 


ale în a și 8 și se calculează cu formulele date de 
Newcomb : 
PP ENG s IDAE m Z ~a 
m = 16, 08506 -+ 0”, 00027945 7 0, 000000012 T? 
n = 20/04685 — 0”, 00008533 T — 0”, 000000037 72 (V 120.2) 
unde 7 reprezintă numărul de ani iulieni scurși după 1 900,0. Pentru 1958,0 rezultă 
, l şi 0 
r —— 1 900,0 = 41,5 ani; T? = 1 722,25. 


Exemplul VI. 26. B. Să se calculeze pozițiile mijlocii pentru aci 


esași stea, cunoseindu-se ag şi ô, să 
în plus LLP 80359 și ug = + 077388. Astfel se obţin : 


$ . 
m = 46, 108506 + 0/01160 + 0''00002 = 46709668 = 3807311 


n= 20104685 — 0/'00354 — 0/’00006= 20/04325 = 1533622 


Cu o s-a notat epoca 1 925,0, iar cu 1 epoca 1 958,0. Problema se rezolvă în două aproximaţii astfel= 


Aproximaţia I. Pentru & și 5 se iau valorile pentru 1 925,0: 


= 19h47075416 = 2969465124 


2 


ê= 8 = + 84070911 
0+1 


2 


ti — t = 33 ani 


ar = 19?47™078416 + 1113554106 + 151880 = 1948445 015 = 297*11"00”22 
SI = + 8"40'09'711 + 458026 + 1277738 = + 845'19//87 


Aproximaţia II: 


a 296 46 51,24 + 297 11 00,22 
0+1 - = 296 585573 

à 8 40 09,11 + 8 45 19,87 
0+1 — —— 


2 
3 


H 8 42'44''49 


%7= 19h47 075416 + 1113553908 -+ 191880 1948435995 


ör = + 8*40'09/“11 + 5'00'7106 + 12/738 


Ir + 8%45'21/''95 


În general sint suficiente două aproximaţii. Rezultatele sînt practic aceleaşi ca la $ 3.7.2. 
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3.7.4. Calculul de poziţii aparente prin metoda „Independent 


stars Numbers”. 


|: rmulele de calcul provin de la §§ 3.7.1.3. și §§ 3.7.1.4 (vari- as ii 


anta 1) şi sînt : 


++ aT i 
(VI.203) 
III’ + i cos 8 + us? a 


—0s,006 
— 0,0090 
— 0,0085 


unde cu indicele o s-au notat pozițiile mijlocii pentru anul respectiv. 


~+ 
ARER 
i 7: tar iata tă dedat ete tiei: z ERIE 
În aceste formule: Z + f şi I termeni datorită precesiei și nutației ; Ă 3 | 3 
II ṣi IP icos ð sint termeni datorită aberației anuale; III + f t 
şi JJI” termeni de scurtă perioadă ai nutației; ugt și ugr termeni f- NY 
j EX iceării i: fii tractiunez ki sonstantele de E că 
datorită mișcării proprii, 7 fiind fracțiunea de an. Constantele a 3 Ta 
zi: T á ig G i G' si ate zilnic în anuare Ma c 
reducere la zi: T, f, f.g, h, i, g', G, Hşi G' sint date zilnic în a ai a EA 5 
pentru 0h TU şi se interpolează liniar pentru momentul observației. soti ii 
Această metodă se va folosi cind trebuie calculate pozițiile apa- =. a POTE 
$ x A PI Sai 
rente pentru mai multe stele observate la aceeași epocă. = za g 
Ò AA 
Exemplul VI.2?7. Să se calculeze pozițiile aparente pentru steaua aAql sira tj a S 
O ponp 2 ogm. a! 
ziua de 19.VIII.1958, cînd a fost observată la București (à = 1h44 m23 Sla 0} = 19°28 A ecua 
: Ea E ET M DES 
Dintr-un anuar se cunosc sau s-au calculat poziţiile mijloci pentru 1 958,0 (v. $ 3.7.2 % E ie | = 
și $ 3.7.3), Se cunosc de asemenea și mişcările proprii : Da 7% vă 
O + o m 
38, - 0Soas > 0 e e 
Í 1958,0 = 19h48M43Ã994, ua = 0,0359 so SRA 
= ii — 
| isss = + 8°45 2198; MEN 0% 388 FES 4 
să 
= 
Pentru interpolarea constantelor de reducere la zi este necesar să se afle fracțiunea za 4 g 
de zi. Se obţine: 
mi 00 pe e 
7 54’ n = — = 0,829 t Sag 
TU 19h54' n A 0, 2 De 
În eventualitatea că se vor calcula poziţiile aparente pentru mai multe stele, zi = a Ed 
3 Irae E d ca 
Observate la diferite momente în aceeași noapte, acest tabel se va extinde în jos şi în E z 5 A Ei 
funcție de fracțiune a de interpolat pentru fiecare stea, se vor face interpolările constan- e o 
telor de reducere la zi. 


| | i | — 


Steaua 
a Aql | Nr. Cr. 
Il 


| St 
Elementele formulelor | 2 AAT 


| 
Nr. crt. Elementele formulelor | 


1 a 1 47,9 | 28 log J/] 4,563 
r > o | 
25 E ||. 5240 | 29 | colog15 2,824 
pă i pda la "să Îl dia 1,188 
£ og tg 8, „18 
O e | 19 48,7 | | A 
boj atea | 2136,6 | 31 log sin (x+ G’) 1,718 
6 | o+ H | 4 12,7 | 82 log g 2,833 
7 ap +E | 9 54 33 log cos (x + G’) 1,931 n 
8 læg + Gr 324°090 
4 i |__34 _|_ log 77” 2,764 n 
9 (æn + H) | 6310,5 Teee —— 
10 _ |- top +0) | 148 30 | 
| 
E PIS 8 45 | 35 Zo 19h48m43%994 
12 cos 89 0,9884 | 36 ] — 0.1085 
13 log ] 1,0354 n | 37 11 1,1628 
14 colog 15 |- 2,8239 l 0884 ini 0,0040 
x | 
15 log tg 59 | 1,1876 39 f 2,4670 
16 | log sin (x + G) | 1,7676 n A 
| 40 7 = 0,0085 
17 | log g | 1,2563 
| i As Fi T 
18 | log cos (æ +) 1,9088 = aa ba 
19 dogy’ 1,1651 | 42 xap 19 48 47,530 
20 log J] 0,0655 | a3 50 O srg 
21 | colog 15 2,8239 ii zece drege 14,625 
| | 
22 | log sec 39 0,0051 | aging 4 1,327 
23 | log sin (x + H) 1,9506 46 I - 0,058 
9 | 3 | 985 | 
24 log h | 1,2859 | 47 i cos 3p ; 6.698 
P E gi le + Dias | 
25 | log cos (x + H) 1,6544 | 48 HaT 0,245 
26 | log sin 39 | 1,1825 | 49 | ap 8 45 44,82 
27| log 1” 0,1228 


Calculul poz 
7.1.3 şi $$ 3. 


iilor aparente prin metoda Bessel. Formulele de calcul provin 
.1.4 (varianta II) şi sint: 


Cap = o + (A+ ADa+ (B + B')b + Ce 4+4 Dd + E + ua? 


(V1.204) 
dap = o + (A + A')a +(B + B')b + Ce + Dd' + ygt 


Constantele de reducere la zi A + A’, B + B’, C, D, A” şi B’ se dau în anuare 
pentru 0h TU sau pentru Oh timp sideral Greenwich sau chiar pentru 12% timp sideral 
Greenwich. Aceste constante depind de epocă. Coeficienții a, b, c, d, a, bc Și 
depind de stea, deci de pozițiile mijlocii și sint aceleași tot anul. De aceea, această metodă 
se va folosi în cazul în care se observă o stea la mai multe epoci. Pentru un număr restrins 
de stele, acești coeficienţi se dau în anuare. 


Observaţie : a se calculează în secunde de timp, iar a’ în secunde de arc. Ceilalţi coefi- 


cienți sint numere abstracte. În schimb A + A” şi A” sint numere abstracte, iar cele- 
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E —— 


constante sint exprimate în secunde de arc. Începînd din anul 1 960 în „,Astronomi- 


‘Jalte 5 sa s pri 
la kii Ejegodnik” s-a făcut următoarea modificare : 
ces "o 
1 m i , 
a = —| — +igðsingj; a’ = cos a; 
5i n 


1eci acești doi coeficienți au fost împărţiţi la n (evident n a fost inglobal în A + A’ şi A’). 
Prin aceasta, toţi coeficienţii care depind de stea (notaţi cu litere mici) sint numere) ab- 


stracte, iar constantele de reducere la zi (notate cu litere mari) sint date în secunde de arc. 


Exemplul VI.28. Să se calculeze poziţiile aparente pentru aceeași stea și pentru același moment de 
observatie (v. $ 3. Dintr-un anuar pe anul 1958 se extrag: m = 38,07342, n = 18,33613 = 2071,0419, 
tgo 0,43367. Se găsesc: 


a = + 28,8904; a'’= + 9,1559 
b= + 0, 0047;  b'= +0, 8896 
c= + 0, 0308; œ = +0, 5640 
d= — 0, 0600;  d' = + 0, 0695 


Întrucit constantele de reducere la zi sint date pentru 120 timp sideral Greenwich, acestea se inter- 
polează în funcție de fracțiunea de zi siderală : 


5ħ44m 
Ppi E t 


6g — |A| — 12 
== E 


T iai 


A+A B+B’ c | D 4 | B’ 


Data z | 4 | 
PRON, NAN NO, RO NN, SĂ 5 a a 
0,6317 | +0,7993 +8"141 | 5 —11%,421 | —0,0025 | 
0,6344 hat 0,8010 +8, 162 | 5 —11 ,135 | —0,0029 | 
27 | + 17 2 + 286 = 4 
19,830. VITI 0,6323 +0,7997 | —11 ,353 — 0,0026 


E= +08,0012 


La acest exemplu nu era necesar să se interpoleze A’ B’ deoarece valorile respective sint inglobate in: 
A A' gi B B’. A” și B’ se folosesc la calculul termenilor de scurtă perioadă ai nutațisi (v. $ 3.7.6). 


1 o 19h48% 438,9940 9 5 345'21%',980 
2 (4 + Aa 2,3115 | 10 | (4+Aa + 7,322 
3 (B B’) b 0,0384 11 (B + B’) b t7 207 
4 Ce + 0,481: 12 Ce 8, 814 
5 Då 0,6812 13 Dă 0, 789 
6 E 0,0012 14 HST 0, 245 
7 HaT 0,0227 

8 tap 19 48 47,5300 15 Sap 8 45 44,840 


Rezultatele prin cele două metode sint practic aceleași. 


Dacă steaua are paralaxă, în calculul poziţiilor aparente, prin una din aceste două 
metode, trebuie să se calculeze și aceste corecţii cu formulele date la § 3.7.1.2. Această 
Stea are m 0.208. Se obţine : 


A — 00071: "AS 


Dacă steaua este polară, indiferent de metoda folosită pentru calculul poziţiilor apa- 
in final trebuie să se adauge termenii lui Fabricius, folosind formulele simple: 


3 — Igtgă. (VI. 205) 


rente, 


a —> Iq tg? ð; 
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3.7.6. Calculul termenilor de scurtă perioadă ai nutaţiei. Cind se interpolează poziti 
aparente ale stelelor (v. § 3.6.2), acestora trebuie să li se adauge termenii de scurtă perioadă 
ai nutației. Formulele de calcul sînt: i 


Adnut = A’a + B'h; Adn = Aa l- BV. (V1.206) 
Coeficienții a, b, œ’, b’ se dau pentru fiecare stea, iar A’, B’ se interpolează, 


Exemplul VI. 29. Pentru steaua y Cyg, pentru 15 VI 1958, la 07 = 16h27m218; 


— se extrag: a = + 282; b = + 0,03; a' = + 117,5; b = + 082; 
— se interpolează : 4 = — 0,0028; B’ = + 0%”,052; 
— se obțin: Anul = — 08,005; Anut = + 0”,01. 


De asemenea se puteau folosi și formulele de la § 3.7.4 şi rezultatele ar fi identice. Nu sint recomandabile, 
„deoarece toate elementele din aceste formule trebuie calculate. 


Coordonatele stelelor interpolate din anuar şi corectate cu termenii de scurtă perioadă ai nutaţiei nu 
reprezintă riguros poziţiile aparente. Acestora ar trebui să li se adauge, de asemenea, corecţiile de aberaţie diurnă 
(v. $$ 3.7.1.4). Corecţiile de aberaţie diurnă se aplică direct în a şi 3 doar trecerilor la meridian şi sint: 


> f culminaţia superioară 
— = +4 S 2 "08 75 8 

| «ap — %o E 05,021 cos ọ sec ô 4 culminaţia inferioară 

ap — čo = 0 


Pentru celelalte metode, în loc să se corecteze œ și 3 este mai convenabil să se corec- 
teze rezultatul : 


— pentru latitudine : òp =0; 
— pentru corecția cronometrului : u = + 05,021 cos z: 


— pentru azimut: BA = — 0,32 cos ọ cos A cosec z. 
Lă Li 


3.8. PRINCIPIUL DETERMINĂRILOR DE ASTRONOMIE GEODEZICĂ 


3.8.1.Condiţii favorabile pentru determinările de astronomie geodezică. S-a arătat 
la subcap. 3.1 că scopul astronomiei geodezice este determinarea pe teren a latitudinii 9, 
longitudinii >, care se obţine din corecţia cronometrului u şi a azimutelor unor direcţii. 
De obicei, valorile o, A şi deci u și A se cunosc aproximativ sau dacă nu se cunosc se deter- 
mină printr-o metodă aproximativă (v. $ 3.11), sau se iau chiar după hartă. În general, la 
alculul latitudinii este necesar să se cunoască corecția cronometrului și invers, la calculul 
corecției cronometrului — latitudinea. De asemenea, la calculul azimutului este necesar 
să se cunoască latitudinea și corecţia cronometrului sau numai una din ele. Se pune urmă- 
toarea problemă : Este posibil să se calculeze precis un element dacă celelalte două se cunosc 
aproximativ? În general se răspunde afirmativ, dacă se respectă „condițiile favorabile» 
adică observaţiile se fac la acele momente ale mișcării diurne cind influenţa erorilor acelor 
mărimi este 0 sau minimă. Condiţiile favorabile se stabilesc din analiza unor formule dife- 
renţiale care leagă elementele triunghiului de poziţie și în care cantităţile diferenţiale sint 
asimilate cu erori. 

În general, în astronomia geodezică nu se iau în discuţie erorile poziţiilor aștrilor din 
anuare, deci Au = A8 = 0 și deci din t = T + u — a, unde T este citirea (indicaţia) cro- 
nometrului rezultă At = AT + Au și ìn general At —Au (se ia în consideraţie AT doar la 
«discuţia ecuaţiei personale). 
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a) Din formula : 
Az'=icos A Aq + sin A cos ọAu (V1.207) 


ezuită că Aua, = minim la primul vertical și AuAg = 0 tot la primul vertical (metoda 
Dinger și în general determinarea corecţiei cronometrului din z măsurat). 

“tă b) Din aceeaşi formulă se obține A4; = minim la meridian și AA, = 0 tot la meridian 
(determinarea latitudinii din z meridian, din z circummeridian, metoda Talcott și metoda 
Pevytov, în apropierea meridianului). 

c) Din formula : 
sin zA A = — cos z sin A Aọ + cos q cos Au, (V1.208) 


rezultă Auaga = minim la meridian și AuAg = 0 tot la meridian (determinarea corecție 
cronometrului în meridian cu instrumentul de pasaj). 

d) Din aceeași formulă rezultă Aqa4 = minim la primul vertical și AA, = minim 
tot la primul vertical și în plus z trebuie să fie mic (determinarea latitudinii din treceri la 
primul vertical cu instrumentul de pasaj). 


e) Din formula : 
AA = — cotg z sin A Ag + cos q cos 3 cosec z Au, (VI.209) 


se vede că AAAg = 0 la meridian şi AAA, = 0 la maximum de digresiune şi cind $ este 
maxim (determinarea azimutului din unghiul orar al stelelor polare, deoarece pentru aceste 
stele momentul maximumului de digresiune este în apropierea meridianului). 

î) Din formula : 


0 = cos ọ sin ¿AA — cosq Az + cos (Ag, (V1.210) 


se obține AAA, = 0 la maximum de digresiune și AAAg = minim cind t este maxim, 
deci tot la maximum de digresiune (determinarea azimutului din z la maximum de digre- 
siune ; dacă astrul nu trece la maximum de digresiune, atunci se va observa în apropierea 
primului vertical ; Soarele se recomandă în general să se observe cu aproximativ 3k înainte 
de meridian sau cu 3k după meridian). 

La fiecare metodă în parte se va arăta în general instrumentul folosit, precizia ce se 
poate obține și cu ce precizie trebuie cunoscute celelalte elemente. 


3.9. INSTRUMENTE ASTRONOMICE ȘI SEMNALE ORARE 


3.9.1, Deserierea sumară a instrumentului universal. Prin teodolit universal în 
topografie și geodezie se înțelege acel teodolit care are aceeași precizie de citire la cercul orizon- 
tal și vertical și deci poate fi folosit pentru cit mai multe genuri de lucrări. Teodolitele care 
se folosesc pentru determinările astronomice au anumite accesorii suplimentare și în gene- 
ral au dimensiuni mai mari, care le permit o mai bună stabilitate. În general, ele se numesc 
instrumente universale (fig. VI. 71) şi servesc la măsurarea distanțelor zenitale, a diferen- 
telor de azimut şi la observarea trecerilor stelelor, mai des la anumite almucantare și mai 
rar la meridian sau la verticale. 

Întrucit se observă aştri la diferite distanțe zenitale, chiar și la zenit sau în apropierea 
ele sint prevăzute cu prisme la ocular, sau cel mai adesea lunetele sint cotite, ocularul 
atlindu-se la o extremitate a axei secundare de rotaţie (axa orizontală). 

| De obicei au cite două microscoape la fiecare cerc, pentru efectuarea citirilor. Modul 
citire și de rectificare a lor este cunoscut de la instrumentele de geodezie. 


lui, 


de 


9 
oi > C 032 
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Faţă de instrumentele geodezice, instrumentele universale au nivele precise la cere 
vertical, la axa orizontală (denumită obișnuit nivela călăreață) și în plus nivela Talcoţi 
care prin cuplare, face ca luneta să fie solidară cu nivela și eventualele mici modificări a] 
distanţei zenitale să fie citite cu această nivelă, folosindu-se la metodele de observare a 


Fig. VI.71. Instrumentul universal. 


stelelor la anumite almucantarate. De asemenea, în general firul vertical al reticulului 
lunetei este mobil, fiind acţionat de un șurub cu tambur gradat. În loc de un fir orizontal 
are o reţea de fire (de obicei 7 sau 9) și în general echidistante. Cutia micrometrului se 
poate roti cu 90° și reţeaua de fire devine verticală. 

În timpul lucrului, instrumentul universal se așază pe un tripied, dar cel mai adesea 
pe un pilastru de beton sau de lemn. 

Prin convenţie, cînd instrumentul are cercul vertical spre stinga se spune „poziţia ra 
și spre dreapta „poziția 11”, sau mai simplu „cerc stinga“: (CS) şi „cerc dreapta“ (CD) 


3.9.2. Formula azimutală a instrumentului universal: 


A = Lg — Lg + ccosec z — j cotg z (CS) '1.211) 
| A = L'o — Lg — c cosec z — j cotg z (CD) CT 
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azimutul considerat de la sud spre vest, Lg — citirea pe cercul orizontal la 
= Ig + 180%), Lg — citirea în momentul cind luneta este îndreptată spre 
__ colimatia (c>0 cird unghiul format de axa optică a lunetei și axa orizontală 
te 90 ), iar j — înclinarea axei orizontale (j> 0 cînd partea din dreapta a 
este deasupra orizontului). Prin axă orizontală pozitivă se înţelege extre- 


unde A es te 


stea (la ED Lo 


sud, € 
pozitivă es is 
axei orizontale 
mitatea axei orizontale unde se găsește cercul vertical. 

Formula particularizată pentru un semnal terestru-miră (cu indicele M), pentru 


z œ 90°, este : 
Au = Lu — Lg +c; Am = Lu — Lsm c (V1.212) 


Din aceste două grupuri de formule se obțin : 


Am = As + LU — Lo + c (1 + cosecz) + j cotg z (CS) 
Pis H (V1.213) 
| Au = Aot Lu — Lo = eii — cosee 2) + jcotaz ... (CD) 


Tt ir’ 
în care la CD nu a mai fost neecsar să se treacă L'u şi Lo, 


3.9.3. Formula zenitală a instrumentului universal. Calculul practic al dis- 


tan ței zenitale: 


1 a s 
— (Čs — Bs) = — cj cosec z + — (c? + j°) cotg z (CS) 
2 
(VI 214) 


— (Ča + Ba) = + cj cosec z + ALn cotg z (CD) 


ïN 


în care B este înclinarea verticalei instrumentale faţă de verticala locului şi se măsoară cu 
nivela cercului vertical. Se observă că înclinarea axei orizontale și colimaţia intervin în 
formule prin termeni de ordinul II. Dacă instrumentul este bine rectificat și orizontalizat 
(e și j<30” pentru instrument de 5”), formulele devin : 


z= ýs — Be 
Formulele practice pentru calculul distanţei zenitale sînt : 


yt SE E Are Ata) 
tat dept 


(CS) ; z= Ša + Ba (CD). (V1.215) 
(VI.216 a) 


în care : 


(VL.216 b) 


A a+b 
e m 200 [+ 360%); = ere i); 


2 


a și b fiind citirile la nivela cercului vertical, l — diviziunea de la mijlocul nivelei, iar 
* — Pasul nivelei. 
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În aceste formule, ia şi c sînt citirile la cercul vertical corectate de nivelă, iar 
Ço — locul zenitalului 2). 

Un program de observaţii pentru măsurarea distanţei zenitale va cuprinde minim, 
o observaţie CS și una CD la astru (sau mai multe însă în număr egal CS şi CD). Acestea 
se vor încadra între observaţii la un semnal terestru, în ambele poziţii ale cercului vertica} 
(eventual mai multe și în număr egal CS şi CD). 


Se dă un exemplu de măsurarea distanţei zenitale la Soare, pentru a se aplica în fina] 


corecţia de refracție, de paralaxă geocentrică și de semidiametru aparent (tabelul V1.25), 

La fiecare observaţie se va citi mai întii nivela cercului vertical și apoi microscoapele 
cercului vertical, făcîndu-se cîte două citiri de fiecare dată. Cind se observă astrul, mai 
întii se notează timpul de observaţie T la un cronometru de timp sideral sau legal. 
Pentru calculul corecţiei de refracție se va nota temperatura T şi presiunea atmosferică P. 


Cind programul cuprinde mai multe observații, se recomandă ca temperatura şi presiunea 
i 


să fie citite la începutul și sfirșitul programului. 
Calculele se vor face în următoarea ordine : 
a) Calculul mediei aritmetice ale citirilor celor două microscoape Č. 
b) Calculul corecției de înclinare f. 
c) Corectarea citirilor la cercul vertical de corecția datorită nivelei (* = Ọ + B. 


1 
d) Calculul locului zenitului, care se află numai din cilirile la semnal GE = — č + 
2 


+ i + 360°). Nu întotdeauna este necesar să se adauge 360°, ci doar atunci cînd prin 


rotirea lunetei a fost depăşită diviziunea de 0°. De acest lucru însă nu ne putem da seama 
în practică. Se vede că prin adăugarea greşită a 360°, locul zenitului va fi modificat cu 
180° și la fel și distanța zenitală. Se ştie că distanța zenitală este 0°<z<90°. De cele mai 
multe ori se punctează semnalul de două ori la început și tot de atitea ori la sfirşit, sau 
punctările se fac în altă ordine. Mai întii se face media citirilor corectate de nivelă pentru 
fiecare poziţie a cercului și apoi se calculează locul zenitului. La acest exemplu numeric nu 
a fost necesar să se adauge 360° : 


di = 326*14'07',20 


[d = 15152 30 ,50 
Ala a za ul, 


ci = 2390311885, 
+ C7 = 47806 37,70 


Acest calcul este recomandabil să se facă în partea de jos a fiecărui jurnal de 
observaţii. 
e) Calculul distanţei zenitale cu formulele : 
o DN a RER DI Pr Pa Er 
ART 44 Čo Pi Sa čo 


> j ti 


(V1.217) 


D A nu se confunda noțiunea de locul zenitului, care ar fi citirea pe cercul vertical cînd 
luneta este îndreptată spre zenit, cu zenitul locului care este un punct fundamental al 
sferei cerești. 


V 


Tabelul 


Exemplu de jurnal de observații 
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8,7 mm Hg 


5 


7 


P= 


T = + 21,0%; 


est instrument, GS corespunde la poziția 0 a nivelei spre stea (0g) iar la CD, 0 al nivelei spre 


1) Pentru ac 


observator (Oops). 


422 GEODEZIE 


— 33 

atit la semnal cit și la astru. De cele mai multe ori, la determinările astronomice nu este 

necesar să se cunoască distanţa zenitală pentru semnal. În acest exemplu se va calcula. 

numai distanţa zenitală pentru astru și de aceea în aceste formule 5 și is; vor îi citirila 
7 

la astru : 


= 239*03'18”,85 — 207%00'49",10 = 32°0228”,95 


z’ = 270 28 00,65 — 239 03 18,85 = 31 24 41,80 
Se poate stabili și formula care să dea distanța zenitală medie 
(VI.218) 


în care nu mai este necesar de citiri la semnal. Acest mod de a lucra se folosește foarte rar, 
la unele metode expeditive, cînd nu există posibilitatea instalării unui semnal luminos in 
timpul nopții. Cu această formulă se obţine: 


Il 


1 
— (2'70*28'00”,65 — 207*00'49,10) = 31*43'35",38. 
2 


Dacă se face media celor două valori ale lui z’, obținute pentru fiecare poziţie a cercului, se 
găsește aceeași valoare. În cazul în care se folosește distanţa zenitală medie, trebuie să se 
specifice că aceasta corespunde timpului mediu : 


T = 1h53m20$5, 


* 
* k 


Ceea ce s-a obținut pină acum este distanța zenitală instrumentală, adică corectată 
doar de nivelă (z'). Pentru a putea fi folosită la o determinare astronomică, aceasta trebuie 
corectată de refracție (v. $$ 3.7.1.1), de paralaxa orizontală (v. $$3.7.1.2) şi de semidiame= 


trul aparent „ Aceste ultime două corecţii se aplică doar observaţiilor la Soare. Întrucit 


9 
imaginea Soarelui nu este punctiformă ca a stelelor, acesta nu poate fi punctat în centru, 
ci se va observa marginea superioară sau inferioară (cind se determină azimutul, fiind nece- 
sară și citirea cercului orizontal, se va puncta tangent cu firul vertical marginea din dre- 
apta sau stinga, adică Soarele se va puncta într-un anumit cadran (v. $3.10.2). Valoarea 


A 
lui — se interpolează liniar pentru timpul mediu al programului de observare. În jurnalul 
2 
2 
de observaţie se trece marginea aparentă observată, şi cum instrumentul inversează 
imaginea, trebuje să se dea o atenție deosebită pentru stabilirea semnului acestei corecții. 
Calculul corecțiilor de refracție și paralaxă orizontală este dat în tabelul VI. 26, iam 
al distanței zenitale în tabelul VI. 27. 
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Tabelul VI. 26 


Calculul corecţiilor de refracție şi 
paralaxă orizontală 


Obiectul vizat 


Elementele oe | 
formulelor | 
TI N a 
1+A+B 0,9237 
Po | 37,60 | 36'',69 
e 34,73 | 33,89 
Po 8,76 
sin z’ | 0950 0,521 
p | 4",64 4',56 
T = 21,0%; A = — 0,0746 
P = 758,7 mm Hg; B = — 0,0017 
Tabelul VI. 27 
Caleulul distanței zenitale 
z 32°02'28”,95| 31°24⁄41”,80 
si “= 34,73| + 33,89 
p -— 4,64] — 1,56 
A | 
= — 15 55,45| + 15 55,45 


31 47 03,59) 3141 06,58 


ta 


Observaţie. Corecţia de refracție este mereu pozitivă, cea de paralaxă orizontală 
mereu negativă, iar cea de semidiametru aparent are semnul diferit. Distanţa zenitală 
asifel corectată se foloseşte propriu-zis pentru determinările astronomice. 

3.9.4. Instrumentul de pasaj. Instrumentele de pasaj portabile servesc în special la 
determinarea corecţiei cronometrului din treceri în meridian (care este și verticalul de 
azimut 0° sau 180%). Ele pot fi de asemenea folosite pentru determinarea latitudinii dacă 
Se observă perechi de stele la mică distanţă zenitală în primul vertical, precum și la deter- 
minarea azimutului dacă se observă perechi de stele în verticalul semnalului. În general 
nu au cerc orizontal. Au cere vertical, unde se poate introduce z la precizia de 1”, pentru 
efectuarea observaţiilor (fig. VI.72). 

„__ De obicei, în partea de jos au o placă metalică grea care se sprijină pe un pilastru 
Prin 3 şuruburi de orizontalizare. Cind instrumentul este așezat în meridian, de obicei un 
Șurub este la est (sau vest), iar celelalte două la vest (sau est). Şurubul care este separat 
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permite doar mici rotații ale bazei instrumentului, în schimb celelalte două mici depla 
sări. Ele servesc la orientarea precisă a instrumentului în meridian (sau în verticalul 
dorit). 


Fig. VI.72. Instrumentul de pasaj. 


Luneta este cotită și ocularul este la o extremitate a axei orizontale. Se consideră 
„poziția I’ cînd instrumentul are cercul vertical la vest și „poziția IL” la est. Cercul verti- 
cal este de aceeași parte cu ocularul. 

Colimaţia se poate determina din observarea unei stele polare și a unei stele zenitale 
sau ecuatoriale 1a :neridian (v. § 3.12.1). Mult mai comod este să se observe fiecare stea din 
programul respectiv în ambele poziţii ale instrumentului, simetric faţă de meridian și din 
media citirilor momentelor de timp se elimină colimaţia. Pentru aceasta este necesar să 
existe posibilitatea întoarcerii instrumentului în ambele poziţii în cit mai scurt timp. Cu 
ajutorul unei manivele (la alte instrumente mai vechi cu o pirghie) se ridică axa orizon- 
tală împreună cu luneta și nivela suspendată a axei orizontale și apoi se rotește instrumen- 
tul în cealaltă poziţie. 

Partea principală a instrumentului o constituie mierometrul cu contact, denumit 
impropriu micrometru impersonal (fig. VI.73). Din punct de vedere constructiv, se cunosc 
două tipuri de micrometre cu contact: 


— disc metalic avind un număr oarecare de proeminențe metalice sau dinți care 
permit un contact electric numai în momentul cînd dintele lamelei vine în contact cu un 
dinte oarecare al discului; (fig. VI. 73, a); 

— părţi metalice încastrate într-un disc din material izolator, iar dintele lamelei 
este întotdeauna în contact cu discul. Contactul electric are loc numai în momentul cind 
în dreptul dintelui acestei lamele este o parte metalică a discului (fig.VI. 73,b). 


| 
| 
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în ambele situații există posibilitatea de a avea o origine și anume un grup de con- 


tacte O. at PE | die. 
În ocular există o reţea de fire fixe și unul mobil. Şurubul micrometric prin rotire antre- 


est fir mobil. Momentul cînd are loc un contact electric și care este înregistrat la 


sează ac ea e un contact d 
A f, corespunde trecerii stelei la un fir vertical fictiv. 


cronogra 


P————— 


Fig. VI.73. Două variante (schema- 
tice) ale micrometrului cu contact, 


a b 


În afară de colimaţie (care practic se elimină observînd stelele în ambele poziţii ale 
instrumentului) și de înclinare, la acest instrument mai trebuie cunoscută lățimea unui 
contact şi pasul mort. 

3.9.5. Astrolabul. Cel mai cunoscut este astrolabul cu prismă triunghiulară echila- 
terală. Luneta instrumentului este dispusă orizontal. În faţă are atașată o prismă, a căre 
față interioară este perpendiculară pe axa optică a lunetei, iar cele 3 muchii sînt orizontale. 
Cind steaua are z = 30* fasciculul de raze de la stea, după ce a suferit o reflexie totală iese 
orizontal din prismă și deci cade perpendicular pe obiectiv. Sub prismă se află o baie de 
mercur (fig. VI.74). Fasciculul direct de la stea şi cel reflectat de baia de mercur cad 
perpendicular pe obiectiv şi se întilnesc în focar. Observatorul vede în cimpul 
lunetei două imagini ale aceleaiași stele. În momentul în care cele două imagini coincid, 
steaua are z = 30° + p (pa433”). Este necesar ca acest moment de timp să fie notat. 


lbiectiv 
2 
Te 


Baia de mercur 


Fig. VI.74. Mersul razei directe și reflectate de lumină în astrolabul 
cu prismă. 
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În cîmpul lunetei nu există fire reticulare în înţelesul obișnuit al cuvîntului, ci două 
fire verticale și două orizontale care formează un dreptunghi cu laturile de 5 pe orizontală 
şi 20 pe verticală, în care trebuie să se observe coincidența imaginii directe și reflectate. 
a stelei. 

Reglările astrolabului : 

— axa optică a lunetei trebuie să fie orizontală. Se realizează aproximativ cu @ 
nivelă sferică ; 

— axa optică a lunetei trebuie să fie perpendiculară pe faţa interioară a prismei. Se 
realizează prin autocolimație, adică imaginea directă a dreptunghiului de fire și imaginea 
reflectată de baia de mercur trebuie să coincidă; 


—  orizontalitatea muchiilor prismei. Aceasta se realizează pentru fiecare stea în 


parte și anume, imaginea directă și cea reflectată trebuie să fie mereu în același vertical ; 

— axa optică a lunetei trebuie să fie în verticalul stelei. 

În afară de astrolabul cu prismă triunghiulară, de construcție franceză, se mai cu- 
moaște astrolabul cu prismă pentagonală, de construcţie engleză, unde se observă stele de 
ge 45 

La astrolabul impersonal Danjon, pe traseul fasciculului de la stea se așază în plus 
o prismă birefringentă Wollaston simetrică, care face ca fiecare fascicul (direct și reflectat, 
de baia de mercur) să fie dedublat. După coincidența imaginii directe și a celei reflectate, 
se modifică puțin poziția prismei cu ajutorul unui motor electric cu viteză reglabilă, obti- 
nind pentru aceeași stea mai multe coincidențe. Acest instrument se folosește în obser- 
vatoare astronomice fixe și nu în determinările de teren ca în astronomia geodezică, 

3.9.6. Semnale orare. Corectia eronometrului din semnale orare. În astronomia geo- 
dezică este necesar ca fiecare observaţie să fie raporată la un anumit moment de TU (sau 
TL), dar cel mai adesea la un moment de 07. În observatoarele fixe se folosesc ca „păstră- 
tori de timp” pendule, iar în ultimul timp orologii cu cuari sau atomice al căror mers este 
cit mai mic. În astronomia geodezică ca păstrători de timp se folosesc cronometre marine 
şi în ultimul timp se încearcă să se folosească orologii de cuarţ portabile. Prin mersul unui 
cronomelru se înțelege variaţia corecţici cronometrului pe oră : 


> e 5s 
DEn, (V 1.219) 


(Ta 71) 


Controlul mersului cronometrului şi stabilirea corecției cronometrului se face cu 
ajutorul semnalelor orare emise prin radio. Semnalele radio sint de două feluri: semnale 
ritmice R care durează 5 şi pentru fiecare minut sînt 61 impulsuri sau bătăi și sem- 
nale de secundă S care durează în general 5 și au 60 bătăi pe minut. De obicei, 
semnalele de secundă sint între minutele 55 și 60 ale unei ore oarecare (sau de la 25 
pină la 30), apoi un minut pauză și urmează semnalele ritmice de la 01 pină la 06 
(sau de la 31 pină la 362). În ambele cazuri o bătaie are durata de 05,1, iar cea corespunză= 
toare minutului întreg 05,4 pentru a putea fi ușor identificată. 

În astronomia geodezică se folosesc cel mai mult semnalele ritmice, în care Sint 
306 bătăi în total. Ele sînt numerotate de la 0 pînă la 305, iar 0; 61; 122; 183; 244 și 305 
corespund bătăilor lungi, dar cel mai adesea se numără de la 0 pină la 60 în cadrul fiecărei 
serii (minut). Există și altă convenţie de numărare, de exemplu 1 este primul semnal din 
cadrul fiecărei serii. În continuare, se va folosi prima variantă. În „Anuarul Observatorului 
din București” şi alte publicaţii sint date tabele cu posturile emițătoare, lungimea de 
undă și tipul semnalului. 
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pentru calculul corecţiei cronometrului se folosește metoda coincidenței acustice sau 
metoda vernierului acustic (fig. VI.75). Se știe că: 


1 timp mijlociu = 12005,1643 timp sideral 


5m timp mijlociu = 5 00, 8215 timp sideral 


Valoarea unui interval dintre două bătăi este: 


; A A k 300,8215 
— pentru cronometru de timp sideral: K = s - = 05,9863 = 18 — 05,0137; 
305 
r ka E A 300 
— pentru cronometru de timp mijlociu : K = — = 08,9836 = 18 — 05,0164. 
305 


Pi If 77 VA 0 Ki ZI 
| pe e: g SE pom VEN cca A SE m ma AR e zi Ra pe 


Cronometru 


4 ó 6 7 8 3, w0 
ae PRE pe SSS p A S mei i g S p (EL d 


I 
kea Coincidenta 
] 


Fig. VI.75. Principiul vernierului acustic. 


În fiecare serie se face o coincidenţă la secunda întreagă. Dacă cronometrul bate și 
jumătatea de secundă , atunci se pot face două coincidenţe pe minut. Se obișnuiește ca 


La : i $ TRP Ga 
toate coincidențele să fie reduse la mijlocul semnalului fde obicei au = omset), 
2 


care în cazul cronometrului de timp sideral trebuie transformat în timp sideral local pen- 
tru data, ora și locul respectiv. 
La cronometrul de timp mijlociu, coincidenţa are loc la interval de 605, iar la cel de 


72 
timp sideral la 728 [ăcoarece Ss o.aa6:]. 

73 
i Există tabele care dau corecția de reducere la mijlocul semnalului a fiecărei bătăi 
din cadrul fiecărei serii, atît pentru cronometre de timp sideral, cit și de timp mijlociu 
(tabelele VI. 28 și 29). Practic observatorul numără semnalul în cască și privește crono- 
metrul și în momentul coincidenţei se notează numărul bătăii și secunda și apoi ora și 
minutul. Pentru control se va citi și ultimul semnal, care însă nu va fi folosit la calculul 
corecției cronometrului, ci are doar valoare orientativă. 

Metoda dă precizia teoretică de 05,01 — 05,02, dar este subiectivă deoarece momen- 
tul coincidenţei trebuie stabilit de observator. Se poate mări precizia, folosind un dispo- 
zitiv de scurteireuitare, care dă momentul coincidenţei printr-un semnal în cască. Obser- 
iStorul notează citirea la semnalul 1 şi 306 la precizia de 08,1 și secunda la fiecare coinci- 
Ha (practic este necesar numai o coincidenţă, celelalte fiind de control). 


Tabelul VI. 28 


Table pentru reducerea semnalelor ritmice folosind ero- 
nometrul de timp MIJLOCIU 


Nr. 


Table pentru reducerea semnalelor ritmice folosind cro- 


Tabelul VI. 29 


nometrul de timp SIDERAL 


Nr. 


Semna- Seria I Seria II Seria III Semna- Semna- Seria I Seria II Seria III ai. 
lului ului lului lului 
(+) (+y - 
1 | 2m.295,02 1m.295,02 0.295,02 60 1 | 2m.295,42 1.295,26 0in.295,09 60 
2 | 28,03 738.03 28:03 | 59 2 28,44 | 28,27 28,11 59 
ca 27,05 27,05 27,05 | 58 3 PrE- pi 27,29 27,12 58 
4 26,07 26,07 26,07 | 57 4 26,47 26,30 26,14 57 
5 25,08 25,08 25,08 56 5 25,48 25,31 Ia ORI: 
6 24,10 24,10 | 24,10 55 6 24,49 24,33 24,16 55 
7 23,11 Dai. 3 23,11 | 54 7 23,51 23,34 23,18 54 
S 22,13 22,13 22.13 |> 53 8 22,52 22,36 22,19 53 
9 21,15 21,15 "21,15 | 52 9 21,53 21,37 21,21 52 
10 20,16 20,16 20,16 51 10 | 20,55 20,38 20,22 51 
11 19,18 19,18 19,18 50 11 19,56 19,40 19,23 50 
E 18,20 18,20 18,20 49 ARET 18,58 18,41 18,25 | 40 
3 17,21 17,21 14031 48 13 P- 1759 17,42 T726 48 
14 16,23 16,23 16,23 47 14 16,60 16,44 16,27 "AT 
15 15,25 15,25 | 15,25 46 15 15,62 15,45 15,29 46 
5 14,26 taom 14406 | AB 16 |! 14,63 14,47 14,30 45 
13,28 13,28 13,28 44 17 13,64 13,48 13,32 44 
12,30 12:30 -| = 12530 43 18 12,66 12,49 12,33 43 
11,31 EGGET 11,31 42 19 | 211407 R E 11,34 42 
10,33 | 10,33 | 10,33 41 20 10,68 10,52 10,36 41 
9,34 9,34 9,34 40 
8,36 "8,36 8,36 39 
7,38 7,38 7,38 
6,39 6,39 Ga5E | 37 
5,41 5,41 D-ALE Ra 3 
| 4,43 4,43 44535 [235 
CFTE eE yT EP Rar: T Tg 
2,46 2,46 | 2,46 33 _28 2,79 B 247 | 38 
1,48 AS 1,48 32 29 1,81 1,64 148 | 32 
200,49 | 1.00.49 0,49 | “31 30 2.00,82 | 1.00,66 | 0.0049 | i 
—1.59,51 | 0:59,51 E 50 _3i 1.59,84 DNS) EEE 
Bec Î] 2 58/53 — 29 32 58,85 58,68 jea = |___29 
57,54 57,54 = f 28 83 57,86 57,70 wr R 
pane | __56,56 |__ — _27 -34n 50.88 SGAE La aana 
CES rE nS. Do o 20070 || aj. 
54,59 | 54,59 — 25 36. 54,90 Aa a A 52 3 
53,61 53,61 = _24 37 53,92 53,75 a i 24 
52,62 = 52,62 | — 23 38. 52,93 52,77 | — 23 
SI 64 51,64 Ea 22 39 51,95 51,78 — 22 
50.66 50.66 sa 21 40 50,96 50,79 — 21 
49,67 19,67 me 20 41 49,97 49,81 = 20 
18.69 Bori sn R9 42 48,99 48,82 = 19 
47,70 47,70 =r R 43 48,00 47,84 — 18 
46,72 46,72 = 17 | 44 47,01 46,85 = 17 
45,74 45,74 — 16 45 46,03 45,86 — 16 
44,75 44,75 — 15 46 45,04 44,88 — 15 
43,77 43,77 a ie ȘI 47 44,05 43,89 — 14 
42,79 42,79 — 13 $ 48 43,07 42,90 | Zu 13 4 
41,80 41,80 — 12 _49_ 42,08 41,92 = 12 
40,82 ~ 40,82 — 11 50 41,10 40,93 — 11 
A 39,84 39,84 ; E | 10 _51 40,11 39,95 l — 10 
53 38,85 38.85 3 9 52 39,12 38,96 = 9 
T 37,87 37,87 = 8 53 38,14 37,97 -RUE 8 
== 36.89 36,89 BE 7 54 37,15 36,99 -JE 7 
55 35,90 35,90 — __6 55 36,16 36,00 = 6 
56 314.92 3492 | = & 56 35,18 35,01 — 5 
F 33,93 33,93 Z 4 57 34,19 34,03 | = 2 
za 32.95 33.95 $ 3 58 33,21 33,04 | = 3 
59 31,97 31,97 — 2 59 32,22 32,05 =. - 
To 130,98 | 0.30,98 = (e) 60 | 1.31,23 0.31,07 = 1 (-) 
Nr. : Seria III Taci aiat Seria V Seria IV Seria III netă 
gi Seria V Beria IV lului lului lului 
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Exemplul VL.30: în ultimul timp semnalele de secundă sînt emise permanent de unele posturi — sem- 
le continue, observatorul avind posibilitatea să calculeze corecția cronometrului oricind 
București (A = 1h44m175 065) Moscova (ROR) Sy a numai la anumite ore cînd se emit semnale ritmice. Cu ajutorul unui releu, pe banda 
19.1X.1959 TU = 20h01m — 06m ȘI onografului se înregistrează atit semnalul emis, cit și secunda cronometrului (similar 
Cronometrul de timp sideral 2978 E în fig. VI. 75.). Se descifrează din banda cronografului citeva semnale inregistrate 
a o parte si de alta a mijlocului unui minut oarecare (atenție la alegerea secundei 30 a 
4 arte $ 
CTA n r N a aS a A a ONA a a acelui minut). 
gluren pe (pie: 
Seria n cronometru Reducerea z ra ic = 
la coincidență la mijlocul ze pare ia = u Exe mplul VI.32. La Bucureşti (A = 1h447275,065) la data de 17 aprilie 1959 s-a inregistrat sem- 
semnalului A ahozm ham 
| palul doar în intervalul 18 05  — 18 06, d 
N 7 i La TU = 1805™30 corespunde 0 = 9h30'1265,041. S-au făcut descifrările : 
I 6 |21” 37” 38°.5 +2 245.40 | 21h 40™ 02,500] 21h 39 51,540 | 11,559 E. g 
II 17 37 49,5 +1 13,48 „98 | 58 
III 29 40 01,5 +0 01,48 98 | te PE hadis hanMgyS i A ahanDloa$ as 
IV 5 40 33.0 29 35.01 i 90 | a -11586 9°30 20,20 930 277,09 iar media este 93023 ,654 
ME a Et ri 41 50,0 -1 47.01 i „99 | +58 21 „18 26 „10 „640 
e | F k peis e 
il îi 21 42 88,6 = — 21 42 21,8 11,8 S 22, 15 25 „11 „630 
u = —11,586 + 0,0024 23 14 24 12 630 
i 24 „12 | 
i , 9 30 23636 | 
Exemplul VI.31 $ şi deci u=0— T= + 5405. Aceasta este metoda cea mai precisă de înregistrarea semnalelor (cu 
condiția să se dispună de cronograf). 
București (à = 14474175,065) Moscova (ROR) ! i 
16.X.1959 3.9.7. Metode de înregistrare a timpului în momentul observaţiei. Pentru orice 
Cronometru de timp sideral 2978 TU = 16001 — og observaţie astronomică este necesar să se cunoască timpul cu o precizie adecvată. Există | 
Fe BR SUI Pe. p! mai multe metode de a înregistra (nota) timpul. | 
| 
3 | hoamoss o Pe paz Ban eg e E | 
Semnal nr. 1 19 '23"%03',2 3.9.7.1. Observarea 1a,,top*t. În momentul observaţiei, adică al traversării centrului | 
PS ——— i reticulului, al trecerii la un fir orizontal sau vertical, observatorul dă un top” și secretarul 
Tr 23 10 apreciază momentul la un cronometru. În prealabil, observatorul l-a făcut atent pe secre- 
Tir 24 22 | tar. Precizia este de 05,2—05,5. Este cel mai simpru mijloc de înregistrare a timpului. 
Taz 25 34 i Precizia este suficientă pentru determinarea azimutului din unghi orar la Steaua Polară, 
Try 26 46 la determinarea azimutului din z, la determinarea latitudinii din z meridian sau circum- 
| meridi: 
Ty 27 58 eridian. | 
T T 3.9.7.2, Metoda „ochi şi urechi“, Observatorul ascultă la cască, bătăile cronome- 
Semnal Nr. 306 19ho810452 | trului. Înainte de a observa astrul, face atent pe secretar, acesta începe să numere două-trei 


| secunde la rind, iar observatorul continuă numărarea în gind. În momentul în care steaua 
” i a traversat firul reciază î A aces > 5 ili a si fracti y > sec: ă 
1 citi Se calculează timpul sideral teoretic pentru mijlocul semnalului 6 = 19h253sf883. Timpul side- A “se pb vf apă aia ză te enact ni p ara Berea pia pan mar spound; 
ra otira mannara ootanttenta, redus la mijlocul semnalului se calculează astfel : i pe care le dictează secretarului, acesta scriindu-le în jurnalul de observaţii împreună cu 
— emna „1= ici n = i d à ž Ă 
A # mnal Nr. 1 P aici n = 7 (semnalul Nr. 1 se ia la secunda întreagă). Acestuia S ora şi minutul. Precizia teoretică este de 05,1. Metoda se pretează pentru mai toate 
corespunde 05,9 = i e i ti ; z netod ER A : : R : 
cală A T i pe as 4 ny ;904 secunde de timp sideral. Deci, timpul !sideral pentru primul semnal i metodele de determinări de ord. III și uneori chiar II, cind nu este necesar ca timpul 
na = = 19 23 03 „096 care se e la mij i a] e | ă și e: 
7 1 e se reduce la mijlocul semnalului astfel : P să fie cunoscut cu prea mare precizie. 


3.9.7.3. Cronograful cu penițe. Cronogratul este un dispozitiv electromecanic care 
foloseşte întreruperile și restabilirile curentului electric. Are de obicei două penițe care pot 
ti atrase de mici electronagneți și pot lăsa dire pe o bandă de hîrtie în desfășurare. Electro- 


: A p psd r | Magnetii atri anita A an TEE N A it electric si nenitele revi 4 
şi în final = 0 — T = + 55,376. În acest fel corectia cronometrului obţinută nu mai este subiectivă | igneții atrag peniţele cind sînt puși într-un circuit electric și peniţele revin la locul lor | 


h 


T= T; + 2™30,411 = 19h25335,507 


Le 
| 
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mai multe fire). 


3.9.7.4. Cronograful imprimant. Deoarece timpul pentru 
de hirtie de la cronogratul cu peniţe durează foarte mult 
cu scări oblice pe material transparent), s-au imaginat cronogr: 
minutul, secunda și sutimile de secundă în momentul observaţiei. Ac 
cilindri care se pot roti astfel: primul, gradat în 60 părți, 
minutul; al doilea se rotește într-un minut, este gradat în 6 
lea se rotește foarte repede, într-o secundă, 
secundă. În momentul unui contact electric, o pirghie apasă pe o bandă de hirtie în 
desfăşurare care vine în atingere cu cei 3 cilindri. Între banda i 


o panglică imprimantă (ca la mașina de scris). Descifrarea benzii de hirtie este foarte ra- 
pidă și în plus nu se desfăşoară continuu ce 

fiecare înregistrare, indiferent la ce interv 
după alta. 


este cronografe au 3 
se rotește într-o oră și dă 
0 părți dă secunda; al trej- 


Cronografele imprimante se folosesc în observatoarele fixe şi în ultimul timp au 


început să fie folosite şi pe teren. La metodele care cer timpul cu mare precizie, se folosese 
cronograte cu peniţe sau cronografe imprimante. 


3.10. DETERMINĂRI PRECISE CU INSTRUMENTUL UNIVERSAL 


3.10.1. Determinarea azimutului din unghiul orar al Pol 
se determină precis azimutul, folosindu-se în puncte de ordin 
cu instrumente universale de 1 şi 2”) și de ordinul II (12 serii 
recomandă să se puncteze atit semnalul, cit și Steaua Polar 
metrului lunetei. O serie este furmată din 4 
Polară, în ordinea următoare : 


arei. Prin această metodă 
ul I (18 serii sau programe 
cu instrumente de 5”). Se 
ă cu firul mobil al micro- 
observaţii la semnal şi tot de atitea la Steaua 


Semiseria I, CS (sau CD); 


a) Se punctează semnalul de 4 ori din micrometrul lunete 
cercului orizontal, făcîndu-se cite două punctări. 


b) Se observă Steaua Polară și se citește nivela în prima poziţie (de exemplu 0;p), 
rotindu-se apoi nivela cu 180°. Se fac 3 punctări la stea citindu-se micrometrul și timpul 
de observare de fiecare dată. Se citesc microscoapele cercului orizontal și nivela în a doua 
poziţie (de exemplu Oar). 


c) Se observă din nou Steaua Polară și se fac aceleași operații ca la punctul b). 


d) Se punctează semnalul, la fel ca la punctul a. 

Semiseria II, CD (sau CS). Se rotește instrumental de 180° 
zenit și se fac aceleași operaţii ca la semiseria I. 

În calcule se va folosi citirea medie la micrometrul V,1 
mediu T la fiecare observaţie a stelei, Este recomandabil 


i și se citesc microscoapele 


» se trece luneta prin 


a cercul orizontal L şi timpul 
ca cele 3 punctări la stea să 


se facă la intervale egale de timp (de exemplu 5 sau 10%), momentele de observaţie fiind 
impuse de secretar. 


prime 


| 
f 
| 


i ă 8- t 12 serii cu un instrument. 
j rea azimutului cu Steaua Polară s-au efectua: i 
Exempi șI yn S R la cercul orizontal este ] = 360°: 2n, unde n este numărul de serij 
Intervalul pi 


de 5”. Ordinea calculelor : 


aici 12). 


Jurnal de observaţii — seria III 


u= + 2852 
P = 4492545” 
Observator: A.D. 


Bucureşti 26/27.V.1954 


Instr. univ. 1396 p 
4''5; E=1 88 
, 


, 


| | | Nivela axului orizontal 
| Obiectul r T | L d Ki 
Cerc | vizat | 
| | Osi Odr 
| j (a) r sr N | 
| ! 00 | 30°0602”,5 
| ; s | 2100615 '5 a > 
Semnal +0,5 [- ră i 
| —1.0 | —0,s2 |300609,00 Í 
| —0,8 | 
k |- Laa T 3 
| ! hgoMgg5 215 05 36,00 
PT e sue S 35 05 50,50 12,4-23,6 12,0-23,1 
if Beee 40 215 05 43,25 
| | 
E 1 33 35 2150550,50 | 
te 5 2 Ă m 
Setare | +08 SPT PR edi) D-ra 08.50 12,3—23,6 11,6—22,8 
Pet Epir a 45 215 05 59,50 
J | pry 
; | 30 06 10,50 
eiin =0i8 i —0.70 | = 2100614,50 | zs = 
4 | g £ R 19 
-íá |  300612,50 | | 
—0,8 | 
| | 
i | 210 06 00,00 
| PERI Rr: —0,38 = 30 06 08,50 i = 
Tis d 210 06 04,25 
| 0.0 
| | | 04,00 
| 11 38 25 35 07 04, bE 
| Pia 4 | +49 -1.13 30 215 07 13,50 11,1-22,2 13,0—24,3 
ii -2,4 35 35 07 08,75 
| . | 
| ae ci 
CD | | | 
11 39 45 35 07 23,50 fa 
| jA T —0,83 50 | 2150735,00 | 11,2-22,4 13,0—24, 
| f SiR 55 35 07 29,25 
| | | 
si i du | 
| 
mna! | 210 05 54,00 gi 
| A 4 —0,65 = 30 06 05,50 g 
| —0:3 j 210%05'59,75 
| -1.1 | 
1 i | 
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A. Prelucrarea jurnalului de observaţii : media citirilor la microm etrul V, la cercul orizon= 
L şi la timp T 


B. Calculul colimației: Vp = + 2,50; cosee z = 1,383; K = 1,'38 


a smt 


iii i o n pa n i a a a o mia SEERA S a 
| | I b, | FAR] | 
Cere | Fu Yu Vo em | ka | iC reta n o 
| | | | 
a Sate Îmi n a a PP a a E E, 
| 2? |] | . r, 
cs | —0,82 -2,82 —3, 89 || +023 | —2,27 =8 18 -4 33 
cs | -070 |  =8,20, |  —4,42 0,56 |  —1,04 |  —2,68 -3,71 
| | 
cD | — 0,38 — 2,88 | — 3,97 -1.13 | -3,63 | —5,01 — 6,93 
CD —0,65 — 3,15 — 4,35 —0,83 |  —3,33 |  —4,60 — 6,36 
C. Calculul îneclinării : cotg z = 0,955 
a+b | ( a+b | 
Cerc Per 5 Diferența j cotg z 
( 2 il | al) pu | : KERS 
i | 
cs | 18,00 17,55 | +0,45 | +0.97 
cs 17,95 17,20 | +0,75 | +161 
CD 16,65 j 18,65 | — 2,00 — 4,30 
CD 16,80 18,65 — 1,85 — 3,98 
D. Calculul azimutului semnalului (v. § 3.9.2) 
| | 
Elementele A sa | y | ` 
formulelor | os Cs | cD | CD 
1) | | 
Az | 179%15'24",22 179%15'42",80 179*17'06',39 179*17'29,06 
+ LM 30 06 09,90 30 06 12,50 | 210 06 04,25 | 210 05 59,75 
- Lg | 215 05 43,25 215 05 59,50 35 07 08,75 | 35 07 29,25 
+ em — 3,89 | — 4,42 + 8,97 | + 4,35 
+ Cg Cosec z + 4,33 + 3,71 — 6,93 — 6,36 
+ j cotg z + 0,97 + 1,61 | — 4,30 — 3,98 
+ 82) + 0,32 + 0,82 | + 0,32 + 0,32 
di | A 
| 
AM 354 15 51,70 | 35415 57,02 | 354 15 54,95 354 15 53,89 


Din cele 48 valori ale azimutului semnalului se obține Am = 354*15'55",92 + 07,53 

I) A s-a calculat cu formula contangentelor. 

2) Corectia de aberaţie diurnă în azimut (v. $$ 3.7.1.4.) particularizată pentru Steaua Polară (2 2290” — 9), 

3.10.2. Determinarea azimutului din distanțe zenitale. Metoda se folosește în puncte 
de ord. II sau III. Pentru ord. III se poate folosi și un teodolit. Aștrii se observă la maxi- 
mum de digresiune sau la primul vertical. Uneori, Soarele nu trece la primul vertical 
sau trece la c înălțime prea mică și în acest caz corecţia de refracție nu se calculează 
precis ; se va observa la aproximativ 3k înainte sau după meridian . 

Odată cu observarea astrului se vor citi cele două cercuri și cele două nivele (pentru 
semnal numai nivela cercului vertical). 
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uncta la intersecţia firului vertical cu firul orizontal mediu. Soarele în 


egua se va p : ivi «gi ir 
Steau F adran, tangent la firul orizontal mediu și la firul 


himb se va puncta într-un anumit c 
sch j 


(fig. VI. 76). Se pot reduce observaţiile fie separat și anume == 


ev cu Sl 
vert icai 


cosec z în A, fie făcindu-se media citirilor din cadrane diametral opuse și nu mai 
vine corecţia de semidiametru aparent. 
Cind se observă stelele, timpul trebue OSCI 
polarea coordonatelur ecuatoriale. Cînd se observă Soarele | 
precizia de + 308 pentru a se obține azimutul cu precizia c € ; 
tit la stele, cît şi la Soare trebuie interpolat doar $ 
Trebuie interpolat şi a cind se determină simultan azimutul 
cu corecția cronometrului, în acest caz citindu-se cit pa 
precis timpul de observație. De asemenea, se va citi 7 și $ 
pentru calculul corecţiei de refracție. t j f 
Azimutul astrului se va calcula cu una din formulele i 


peer cunoscut doar aproximativ pentru inter- 


timpul trebuie cunoscut cu 


Borda : | 
A in (S—2) sin (S—y) 
cos — = Æ ee 
2 sin z sin Ņ 
A “sin S sin G-p E iat 
aa = re 2 EI? (VI1.220) Fig. VI.76. Punctarea 
a i alte Soarelui pentru elimi- 
narea  semidiametrului 
t aparent în A și z. 
z+ V-A p 
în care: p=90—38; y=90—o; S = E, $ 


3.10.3. Determinarea latitudinii din distanţe zenitale în meridian. Metoda este pre- 
cisă și se poate folosi în puncte de ord. I (15 serii). 
Formulele de calcul pentru culminația : 


superioară la sud de zenit : P = È Hms 
superioară la nord de zenit: ọ = Ò — Zm; 
: PR: no SP 

— inferioară : o = 180° — (Ò + Zm) 


Pentru latitudinile noastre nu este recomandabil să se ia stele la culminația inferi- 
oară, deoarece ar rezulta z > 45*—50* și în acest caz se introduc erori datorită refracției 

Se ştie că o intră cu semne diferite la calculul distanței zenitale instrumentale 
(v.$ 3.9.3.). Dacă locul zenitului nu este precis cunoscut, atunci se poate lua în loc de 
e == Tia — x, unde z este eroarea locului zenitului. Astfel : 


CS) = z tz ; CD) z = z — T. (VI. 221) 


Și deci această eroare intervine cu semne diferite în ambele poziții ale instrume ntului, 
Deoarece z intră cu semne diferite în formulele simple pentru calculul lui ọ, urmează 


București, 19.X.1956 
Instr. univ. 1396, rcere.vert. 30; Taz.0; 
Observator : A.D. 


, 


.. 
riz.= 4 5 


Exemplul VI.34: Determinarea azimutului din distanțe zenitale măsurate la Soare 


Jurnal q 


1) S-a luat sanul minas dapira 


ce Soarele a fost observat la est. 


= j 
“Obiectul vizat Cere TTL L L ideia Mi 
Ost Odr 
Cs — 162%01'06,75 162%01'10”,5 — - 
CS 9h33t1% 319 17 00,75 319 22 30,5 10,1—25,6 | 11,1—26,8 
Cs 9 36 29,0 319 28 00,25 - 9,5—25,2 | 10,8—26,4 
cs — 162 01 14,25 - -= - 
CD - 342 00 45,75 - = - 
CD 9 44 15,5 141 22 15,25 = 18,0—28,6 | 11,9-27,5 
cD 9 47 11,0 142 42 01,25 142 02 08,2 12,2—28,0 | 11,6-27,4 
CD — 342 00 54,25 342 00 50,0 - - 
Calculul azimutului Soarelui 
Elementele 
| Elementele 
| 
formulelor cs | Nr. crt formulelor cs 
|| 
dà h 
T 9h34 m53s | 10 25 209*15'02%,1 
2 h 7,581 11 s 104 37 31,00 
5g —10%00'23,2 | 12 S-p 4 37 07,80 
z 63 38 32,69 13 log sin S 1,9856950 
| 
E F ts 
5 e + 157,57 | 14 log sin ($ — p) 2,9059653 
p m 7,91 | 15 colog sin z 0,0475579 
| 
z 63 40 22,4 | 16 colog sin 4 0,1462279 
| 
D? = 90°- 53 100 00 23,2 17 2 logsin 1,0854461 
W = 90° — 5 ins i, 
e 45 34 16,5 18 log sinz 1,5427230 
SS Ea 


observații 


p= + 10,5 = + 10,50 
p = 769,2 = 769,4 mm Hg 


Nivela cercului vertical 


[ai 


19,4—35,6 


63 47 01, 2 22,1—37,6 


28 33, 75 28,1 —43,5 


835 2 


16,4— 32,8 


0obs 


p = 44%25'43",5 


B v 


+22”,50 88*29,25",75 


+13,80 63 37 47,80 


+ 29,55 63 47 30,30 


+ 47,40 88 29 21,15 


sr 
k 


88°29°23”,45 


63 42 39,30 


2713912, 25 -— 25,6— 41,1 +40,05 | 27158 52,30 - 
297 45 02, 75 = 27,4— 42,7 +45,15 297 45 47,90 - 
297 3216, 25 - 29,6 — 44,5 +51,15 297 33 07,40 297 39 27,65 
271 37 57, 75 = 29,0— 44,0 +49,50 271 38 47,25 271 38 47,25 
čo = 0°04 06, 16 
şi semnalului pentru CS 
s | Elementele s 
Nr. crt. formulelor cs 
A ss 
191) — —20°25'16”,1 
20 A —40 50 32,2 Ordinea calculelor; 1) prelucrarea jurnalului de observații 
(V. $ 3.9.3)in care s-a trecut direct media microscoapelor 
21 zn cercurilor orizonțal și vertical, preum gi media din cadrane 
ž 419 319 09 27,8 diametral opuse; 2) interpolarea declinației: 3) calculul 
corecţiei de refracție şi paralaxă orizontală; 4) calculul 
22 + IM 162 01 10,5 azimutului Soarelui cu formula Borda (se dă doar pentru 
| CS): 5) calculul înclinării ui $ (17,60 — 18,78) 0495 = — 
23 -Lo 319 22 30,5 2 
— 1''6;) calculul azimutului səmnulului (ca la metoda an- 
24 +j cotg z $ 1,3 terioară). 
25 AM 161 48 06,5 
| 
| — 
m AM 161 48 08,9 
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că trebuie să se observe stele la nord și sud, deci un program minim (serie 


) de Observati 
va cuprinde 4 stele dispuse asttel (de exemplu) : aţii 


cı) nord CS ; ©) nord CD ; 03) sud CS ; 04) sud CD. 


În afară de x mai intervine o eroare datorită fle 


xiunii lunetei de forma f= y sina 
care are semnul lui z, spre deosebire de x care are semnul opus lui kos h 
Cele 4 ecuații de erori au forma : 


í N CS) Ap+a+ y sin z — (86 — z — ọ)=0 


N CD) ^A — æ + ysinz — (è — z — p) = 0 


S CS) Ap — ac pne m Eae gm À 


S CD) Aọ + x — y sin z — (6+z—9)=0 


în care s-a luat 9=g+ 


Ag, unde Ẹ este latitudine: 
aproximativă, 


Pregătirea observaţiilor se va face cu formulele simple : 


= 0° ;0=g 


Z 
2 
N 
Il 
-9 
© 
| 
o 
> 


— Po ; A= 180% ; 6=a 
ambele stele fiind la culminaţia superioară. 


Înainte de inceperea lucrului, instrumentul se crientează, verificîndu-se aceasta 
prin notarea timpului de trecere a cîtorva stele la meridian ( = T + u). Cind steaua trece 
la firul vertical se citește timpul la ,, top” pentru verificarea orientării instrumentului, 
nivela și micruscoapele cercului vertical. O metodă mai simplă și mai practică este urmă- 
toarea : cunoscind pe u, chiar și aproximativ, se află pentru fiecare stea T= 0—u=g— u 
şi secretarul va da top la acest timp (pentru a face atent pe observator, va număra in- 
vers, de exemplu 30, 20 EOS Do ss atentie” și ,, top”). 


f 
Exemplul VI.35. Pregătirea  ubservațiilor. Pentru 


seara zilei de 11,VII.1958, la locul de 
Q= 44°25, cind se cunoaște u a: + 145 trebuie să se pregătească un program de observații. Se transformă TL 
în 07, Pentru un grup de stele de œ începind după 0} se calculează z și T. Din aceste stele se aleg 4, din 
care două la sud și două la nord, la minimum 2—3™ una de alta, dar nici prea depărtate în timp» 
deoarece instrumentul nu mai are stabilit: 


ate şi de z, cit mai apropiat (diferența lor 5—8°), pentru ca o 
eventuală eroare în calculul refracției să nu aibă influență. Pentru această seară s-a constituit următorul 
program : 


Steaua 


m i at T 


Ca 460—vDra 4,9 N CD 18 54 40 26 49 


Oa 462—eAql 4,2 8 CD | 18 57 29 29 24 


| 
a, 455—111 Her 4,4 | S CS |18h44m568 | 26°17 
| 
04 467 — 5Dra 32 |N CS 


19 12 19 | 2310 
În acest tabel m este magnitudinea. Dacă 
posibil trebuie să se observe în acee 


i a r = it 
două stele sînt prea apropiate în timp una de alta, pe © 
între observaţii la semnal, preferabil 2 CS 


jax a 
poziție a instrumentului. Observațiile la stele se vor incadr 
şi alte 2 CD. Se va citi Tşi P 


2 


30 
g 
6°15'57”6 
26 49 45,23 


115 


=u” 


29 23 15,13 
3 10 31,17 


9 


9 


2 


3 


nterpolarea declinatie 
u 


ci pătrate. 
3 09 41,85 


89 17 46,90 


9 


rori prin metoda celor mai r 


(VI.222) 


a medie a programului sau o valoare 


Oobs 


i 


9,0—31,9 


| 


359*59'10'',68 


—31,6 


ea 
90 


| 


(VI. 223) 


o 


Nivela cercului vertical 
0, 


Jurnal de observa 


crarea j 


330 35 53,00 


prelu 


3) 


T 
29 


© 
=+ 
<+ 
Iv) 
00 
ha 


18 57 


Ordinea calcule] 


b. 
CD 
CD 


CD 


xemplul Y1.3€ 


ù 
Observator : A. 


Instr. uni 
vizat 


Semnal 


čo 
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Calculul atitudinii : 


Elementele j 


formulelor Za Oa 93 LI) 


2 26"49'45''23 29*23'15'13 2321031197 
p + 28,05 + 28,72 + 31,98 i + 2431 
z 26 16 25,67 26 50 13,95 29 23 47,11 | 23 10 55,48 
5 18 08 14,68 71 14 43,30 15 00 50,26 | 67 35 29,14 
o 44 24 40,35 44 24 29,35 44 24 37,37 | 44 24 33 66 
p 44°24'35”18 
RE E Rezolvarea ecuaţiilor de erori prin m a 
Întocmirea ecuaţiilor de erori | celor mai mici pătrate şi rezultatul final 


0) Ap — æ — 0,442y — 517 = 0 


Ag = — 0”18 
02) Ap—2+0,451y+ 5,83 = 0 z= 0,11 
03) Agọ + a — 0,490y -— 2,19 = 0 y= — 3,30 


0;) Ay + æ+ 0,3939 +1,52 = P =P + Ap = 44°24'85”18—0”18 = 


= 44°24'35”,00 
3.10.4. Determinarea latitudinii din distanțe zenitale în apropierea meridianului. 
Metoda este precisă şi se poate folosi în puncte de ordinul II (12 serii). Din studiul condi- 


țiilor favorabile (v, $ 3.8.1.1) se observă că Au are semne diferite la vest și est. Deci, 
trebuie să se observe cel puţin o stea la nord și alta la sud, fiecare din ele atît înainte de 


trecerea la meridian cît și după. Observațiile se vor efectua în ambele poziţii ale instru- 
mentului și pe cit posibil simetric față de meridian, pentru a se elimina influenţa lui Au. 


Un program va fi deci format din minimum 4 observaţii, sau 8, dacă toate observaţiile 
se dublează. 


Formulele de calcul sint aceleași ca la metoda anterioară, în prealabil distanţele 
zenitale măsurate în apropierea meridianului (circummeridian) trebuie reduse în meri- 


dian cu formula simplă zm = z — r, unde r este reducerea la meridian şi se calculeaz: cu 
relaţia : 


— m _C0S Po COs 8 i (VI. 224) 


sin ŽE m 
2 


în care m este dat în tabelul VI. 30. Totdeauna va rezulta r > 0 şi deci Zm < z. Aceste 
inegalităţi sint valabile numai pentru stelele de la culminaţia superioară. Întrucît pentru 


r ; A z 
calculul lui z,, trebuie cunoscut r, iar 


Zm 


acesta se află în funcție de » în locul lui 


> 


Zm se poate lua zom del 


a pregătirea observaţiilor. 


| h 
z 26°15°57”62 | 


Li 


é 
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Tabelul VI. 30 
11 gin? t 
Valorile m = 2ọ” sin a 

DE O i Sai IT TE Iata 

| os 108 20s 308 408 508 608 

Li 
| 

D 0''0 | 0 si | 0 2 0 „5 0 „9 die E 
20 2'7 3'5 | 44 5,4 5,6 7,8 

> 7.8 9,2 10,7 | 1243 | 14,0 15,8 17,7 
3 7.7 9,7 | 21,8 | 24,0 | 26,4 28,8 31,4 
> 1:74 19,7 21, | pegs Re: pin 

A 31,4 34,1 | 36,9 39,8 | 42,8 45,9 | 9, 
31, 3441 | | a pri 

5 49,1 52,4 55,8 59,4 63,0 66,8 To 
10.7 74,7 TEA. 834 87,3 91,7 26:2 
0 96,2 100,8 105,6 | 110,4 115,4 iată teal 
25.7 130.9 136,3 | 141,8 | 147,5 | 153,2 159,0 

9 59,0 165,0 171,0 | ITAA 183,5 | 1898 96, 
| | 5 . IN ai cet 

10 196,3 | 202,9 209,6 | 216,4 | 223,4 204| 237,5 
237,5 | 244,8 | 2522 | 2596 | 267,2 | 2749 | 282,7 
11 282.7 290,6 | 298,6 | 306,7 315,0 323,3 | 331,7 
13 331,7 340.6 | 349,0 357,7 366,6 | 375,6 38 7 
4 384.7 393,9 403,3 | 412,7 422,2 | 431,9 | 441,6 
j i | >g e | ENS E 

15 141,6 | 451,5 | 461,5 471,5 | 431,7 492,0 | pă 
16 502,5 | 513,0 | 523,6 534,3 545,2 sg bi | ana 
e 567,2 578.4 | 5896 601,0 612,5 624,1 35,8 
18 635,9 | 647,7 | 6596 | 671,6 | 683,8 | 696,0 | 708; 
Pentru pregătirea observațiilor, momentele de observaţie la aceeași stea este bine 


iy ă > i înainte, cit și pentru 

> simetric dispuse faţă de meridian, pentru motivele arătate mai înainte „cit și i pin 

ușurarea interpolării lui m. Stelele se vor observa de exemplu la unghiuri ete s e pi 

yurare Inite E- : ja Ea i pl 

și + 4, sau la alte unghiuri orare care depind de mai mulţi factori și în specia ine i PA 

„gi rit y 5 iuri rore elele s 

i iec: a se va observa la 2 sau 4 unghiuri orare. $ 

tea observaturului. Fiecare stea se va o | ăi wS 

aleg la fel ca la metoda anterioară. Diferența de œ a acestor stele trebuie sà fie mai ma 


ii vurești = 44°25) şi 
De exemplu, pentru pregătirea observațiilor la București (ọọ = 44°25) ş 
u x = 148 


1* se aleg două stele, cărora li s-a calculat T şi z: 


| Trece- | 


Steaua | să rea T z 

| x] 208 zon’ 

o, 482 — « Aal | 0,9) 8 |o ag™30S| 35 p 
Oa 493 — X Cep| 4,4! N | 201006 | 33 
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———————————————————————————— 


———————————————————————————————————— 


«e 
kA 
Z o x g | s 
8. s 3 = 11 p 
Momente de observare g 2i x © F 25 
Ei mg 8 A RI Și 
3 2 P FA +4 ` a | ke) 
CA cz A ui j a Su 
$ b 18 | ` > 
E e è e E 
= p 2 | lia zi ed 
3 3 E - E, ce i 
cs  109h44m305 cp  20ho6moes | È i | Ș 
CS 46 30 CD 08 06 qd S | AA a a UD T Anna r S 
ii pi E- 23 m oo o oN S Ooa 
Trecerea la meridian | e a zi Oj 2g 3 ZAS seacă | 
; E | > a aes ~o o| 38 A BS IRAN 
CD 50 30 | cs 12 06 i Di Ne adien lili e AA 3 a go t o 
CD 52 30 | cS 14 06 | -+ SR co că oh t 2 
l | $ =, 
În acest caz, fiecare stea se va observa de două ori într-o poziţie a instrumentului = 
şi tot de două ori în cealaltă poziţie. Dacă prima stea s-a început a fi observată CS și | = 
apoi CD, a doua stea se va observa în ordine inversă, pentru rapiditatea lucrului în teren, | 5 | 2 | “i Sa 
Instrumentul se va orienta ca la metoda anterioară. ,, Topurile” vor fi date de secre- a o | EI m „SI ca TUR 
aia na si | ` Sa 
tar la momentele dinainte stabilite, observatorul urmărind steaua. | | 5 BEI: £. l | Fi z 
K ae a i x | —— |. + z 35 to ela 
Metoda pate fi folosită și la Soare, pentru puncte de ord. III. Se calculează mo- | | Aeh Se a am * LR AR e 
mentul trecerii Soarelui la meridian (v. § 3.6.3.). Față de acest moment se aleg celelalte | s E: 33a Ri i să g 
momente de observație. Se recomandă ca în aceeași poziție a instrumentului să se observe | 3 ră a Ia 
aceeași margine aparentă. Se vor efectua 4 observaţii înainte de meridian și 4 după meri- zi 3 E LI o | 2 5 
5 Ps = x a se Rf a A > a z aa m PI -= s ca 
dian. Aici nu are sens să se întocmească ecuaţiile de erori, atit din cauza preciziei punctării S s ~ = Ea | 
Soarelui, dar mai ales că pentru ţara noastră se observă doar un astru la sud. = = ==. 
3.10.5. Determinarea latitudinii prin metoda Pevţov. Metoda este precisă, şi se | 2 3— 7 ale Boos 
foloseşte în puncte de ord. I (12 perechi). Se observă două stele de aceeași parte a meri- = 3 Să if că BFS DINA 
E N 3 ies Š > si E i ' 9 9 a a n alan NANO 
dianului, una la sud și alta la nord, stelele fiind simetrice faţă de primul vertical și la s = ai 5 arara ajs e| æ a e Xe ul gaa 
: . . x A . spre Fă . . = loci 2a Aom kà "i 
aceeaşi distanță zenitală. Acestea sînt impuse de condițiile favorabile. Din practică au | = Ploi VETTA î, ojs ++i 
rezultat următoarele condiții suplimentare : a2 a Z ~ Sas 318 efna 
555 = Seas 
o ; A | ; Eio „3, e = BBB 
159 < z < 6095 6° — 10 < |A| < 40; 6m <|0x — 0s|< 25 | 3 | p S Socos 
| | ; 3 cs - 
g j 5 e +++ + 
"M i A : È | EI Ş 
Pentru efectuarea observaţiilor este necesar să se cunoască z, A, 0 ale stelelur din E | a| |n i a RnS aSa PER 
EA să = > A g $ = E CNP a ee ae sa A “i 
pereche. Pregătirea observaţiilor se poate face prin formule de calcul, alegind stelele care E: Sa 3 B| m Si 4 Sa" g7 ee as S 299p 
să constituie o pereche sau cu ajutorul tabelelor special intocmite pentru această metodă. | a haa = =| 9 P. ga~ % „8 + si A z 
i 3 aa = 3 © S co 19 
šti Ti : x x | onn = e e œ S. = 
3.10.5.1 Pregătirea observațiilor prin formule. Pe o hartă cerească se va plasa locul | aură. ja a ri Aal 7 DDR bee O 
zenitului (5 = ọ și « = 0), deci locul geometric al zenitului va fi paralelul diurn de ò = 9, | g Aaa c ue E esa 
m . m $ : sa s 
care se va trasa pe hartă. Pentru seara de observație se va transforma TL în 0 şi se va gi FLA i Se LLE 
vedea ce poziție are zenitul pe acest paralel. Se aleg două stele, una la nord şi alta la sud = aul, â anag 
m s : : m : m : : . x» aia m x R i a cig — +m 
care să fie la aceeași distanță zenitală (deci la aceeași distanţă liniară față de zenit) și = S e PAE- o | e 
: Fi x : . x . FA m . ; Za 19 i 9 
simetric față de primul vertical, adică direcțiile spre stele să formeze unghiuri egale cu s ia Sajo | z ð > | g| cre 
A i Tri ora să % m Egis, 3 g 
meridianul. În acest fel de pe figura VI.77 s-au alcătuit următoarele perechi : = $ p 1 toeleSl es Š sle xake ss a B2B 
. e ep „20T | Fi l] o ooo 
7 a ` ? AT ` = = EC EL Dad > n l x 
N) m Dra; S) e Cr B și N) x Dra; S) 7 Boo. ce E d e az iu ei k | sd 
r a > ~ 5 ră == zS 5 g A a 
După alegerea stelelor se trece la pregătirea propriu-zisă a observațiilor, folosin e. ss OILE EEE 
formulele : To pge -MAS — = > 
E A Sje 
c= BHS „zi sl | Sa 
sin d cose , cos 8 sin e 3 sin z sin A 1.225) â & E EI ZSE na o ves magnon $ 
COS z = ————y COS A = ——— sint = ————, (VL22 E 2g 
sin Qo sin Z COS Qo cos ò a 2 a [E 
M SA v O 


i 


ex 


i 
i 
1 
1 
L 
sc 


x 
æ=% 


Fig. VI.77. Alegerea stelelor pentru pregătirea observațiilor la metoda Pevţov 


1 
în care zu i 1 
} 5 2 (dx + òs) şi € = DP (èn— ôs), iar ọọ estelatitudinea cunoscută aproxi- 
mé Fi ' fi 
d dn Ai ae n pentru pereche, iar ( se va calcula pentru fiecare stea în parte. 
cir ei aci d 8 apean se vor aduna sau scădea din œ respectiv, pentru a se obține 
ie N h T sine sea a seryat, adică diferența lor cuprinsă între 6 şi 25m, În funcție 
i Ah pe-a ia hea este la vest (unghiurile orare pozitive) sau la est (unghiurile 
în cadranul a. indu-se cadranul pentru azimut 1). Dacă stelele sînt la vest oy este 
» Sş în I; pentru cazul în care stelele sînt la est, Ox este în III și og în IV. 


2 Este mai ă 
) Este mai comod să se stabilease 
mutul se măsoară de la sud spre v 


nale sud și vest, II între vest şi nord etc. La 


ă azimutul în funcţie de cadran. Se ştie că azi- 
est. De exemplu, cadranul I este între punctele cardi- 
fel se va proceda la metoda Zinger. 
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ı aceste formule se obţin z, A, 0 pentru centrul reticulului. Întrucît în mișcarea 


Cı . . . . : . x» . . w 
diurnă, în apropierea meridianului, la o variație mică a lui z, A variază mult, este necesar 
3 „uleze corecțiile lui A și 0 datorită lui Az = f, unde f este distanța unghiulară 


x se calc E a | i 
E la firul central la cel marginal, care pentru instrumentul universal ,, Aerogheopribor” 
e ic . . x s . a 
i 5” este de aproximativ 6. Corecţiile pentru primul fir se vor calcula cu formulele : 
de + 


A m at Aare Ati Aa a gp eat coat) (VI. 226) 
15 cos ọsin A sin A 


Din aceste formule, cît și din figura VI.78 se observă că la vest sin A > 0 și Az < 0» 


əst invers, deci raportul — va fi mereu negativ și deci A/<0 şi același ca valoare 
sin A 

pentru ambele stele din pereche. În schimb AA diferă ca valoare de la o stea la alta din 
pereche şi în general şi ca semn. Pentru latitudinile noastre nu sînt recomandabile pere- 
chile de stele care să treacă la un almucantar sub pol. Deci, dacă stelele au z> 90 — e 
atunci cotg z > tg ọ şi cum cos A = 1 sau 0,9 și mai rar 0,8, va rezulta în general 
tag < cotg z cos A. Cum cotg z cos A este același în valoare absolută pentru stelele din 
pereche, însă întotdeauna : 


iar la Ve 


N) cotg z cos A < 0; S) cotg z cos A > 0, 


indiferent dacă stelele sînt în partea de est sau de vest, rezultă că pentru : 


E = tg po + cotg z cos A, 


se va obține : 


N)E <0; S) E>0>N)AA>0; S$) AA<0; |AAn|<|AAg|. (VI.227) 


Uneori, AAy este foarte mic sau chiar 0 dacă steaua estela maximum de digresiune. 
În schimb, AAg este destul de mare, 1° sau chiar mai mare și neluarea lui în considerare 
duce la imposibilitatea efectuării observațiilor la unele fire. 

După ce s-au calculat corecțiile AA și At acestea se vor însuma la ceea ce s-a calculat 
pentru centrul reticulului. 

Se vor efectua calculele pentru mai multe perechi și rezultatele se vor centraliza 
în efemerida de lucru. În eventualitatea că sînt perechi care se vor suprapune în timp,. 
se vor elimina acelea care sînt fie prea apropiate de meridian, fie prea depărtate. 


(a Idle b 


Fig. VI.78. Stabilirea semnului corecţiilor în A și £ datorită observării 
stelei din perechea Pevţov la primul fir al reticulului. 


ASTRONOMIE GEODEZICĂ 447 


pa GEODEZIE 


f 


Exemplul VI.38. Să se pregătească observațiile la metoda Pevţov pentru perechea : N x Dra şi St Boo renta 


ă să Î aplinească itia de a 
ibil ca cele două stele alese de pe hartă să nu îndeplinească condiţia è 
zste posi a 
Pi = 44°25’ pi Az = 6’, Coordonatele mijlocii ale stelelor se jau pentru anul 1958,0, ji 


Z ă S ceasta se 
ică se ale lcula (rezultă cos A > 1). A 
che Pavţov, adică A nu se poate ca ( 


re A R roiecției respective şi 
a o pere rR Si iiei hărtii ci r deformațiile proiecției respe Ș 
TIT r ali in special impreciziei hărţii ii testului că coordonatele dadn? 
Nr. crt iementele PERU Raia SA ja de raportare a stelelor) şi într-o anumită m: is oci decit cea pentru care se cal- | 
ul iai Biz A pi preci ul cărora s-a întocmit harta corespund altei ep: 
I | ajutorul ci PES ta este pre veche”. 
Tr e ea CuS : harta este prea ,, AA el 
| l culează z, A» 0, aarc ă, în special pentru perechile din apropierea meridianului, z, A, 0 
D | 12er ags eri dna f] La această KI EE Ar limit t le ai (5—10 ani), datorită variației coordonatelor 
, Sr 7°39 55 abile pentru un număr limitat de a Pi 1 NA atorită fenome- 
A A III apa d sint valabile pe ni: re a variațiilor coordonatelor ecuatoriale (în special datorită fen | 
s $ | cb | | orizontale ca urmare a variaţ 
5 | | | i de precesie). întervi > ti arte 
is aE $ | i a | | pului de pre iet le două stele ar urma să se observe la un interval de timp foarte 
6 | log sin ô 1,84055 Sint cazari, cind cele două s a un interval de timp prea mare și instrumentul 
8 | log cos € 1,95300 | | mic (deci practic suprapunere), a va renunţa la pereche sau dacă este posibil să se 
10 colog sin Qo 0,15498 | į nu mai este stabil. În aceste cazuri s a ti iai şi cu « diferit, în așa fel luat ca 
7 | : > perec >u alta a di > e $ 
14 log cos z 1,94853 i p înlocuiască una din stelele pe rec hii cu a a ărteze și respectiv să se apropie. De exemplu, 
R y | EA cele două momente de observație să se îndep? sari 
îi Piete. DS PTA, €; La i pentru același loc, stelele : 1017) 
7 Og cos òp 1.85807 DR A — 14h43m098; § = 2715 ý 
9 | log sin e 1.64459 a (a = 15h93m595; § = 59067457) și e Boo (a = 14843m095 ; 
„6 | t Dra (x š gh55m908; Oa = 13h52m2905, 
11 colog cos po 0,14614 PSAE Ax =—214°38'8: Ag=325%21%2; O= 13255020; S î i 
i z é E- =ar > Soryo i 
17 | colog sin z 0,33783 l pau: z=1994 0; AN 2305, practic perechea nu se poate observa. În locu 
19 log cos A Ei í Intervalul de timp fiind de 2™305, prac 27*06'37” şi făcîndu-se din nou calculele 
key i = i sudice se ia Ù Boo (a—15h02m395; 3 = 27°06'37” şi făcîndu-s 
21 A 14%08'7 d stelei sudice se ia Y 
28 5'51 '08" se găsesc: x | 
A pi > j | 165513 14'08'7 f popi Petele 13h59m505 si ðs LE 1411015, | 
pci Da Ea 3 Și | | 2 '3; Ayn = 215%12'8; Ag = 324472; Ox = 13 i i 
16 log sin z 1.66217 z = 20°103; Ax 2 ; 
22 | log sin A I3 04 | : rată, deoarece momentele de timp nu mai sînt apropiate. 
sai ENTIN pas | pereche care poate fi observată, deoar le. Există tabele speciale care conțin elemen- 
23 | colog cos & 0,46635 | 0,02098 | 3.10.5.2. Pregătirea observaţiilor cu me aia diferite latitudini, din 30 în 30. | 
2 > iata i Sa pet E ării prin această metodă, pen è imas 
A Piai 204000 | 1.07119 iale necesare observa ii prio aceasi mieto zi Val de latitudine, care se specifică pentru 
2% | ee praz | mr z j erya ¿ e, Ci S 
si +19°10° 45 i +6'45165 t O pereche este valabilă pentru un anumit in ery i IR 
26 t 1 16 43 +0 27 04 | iecare pereche în parte. Stelele sint date pentru anul 1960,0. 
ii | fiecare pereche în [ 
a jet 2 31 42 13 45 16 
2 9 TAONA 2 9 | şi echea nr. 158 (N—335 10 Dra, 
na J3 48 25 | 14 12 20 Exemplul VI.39. Să se pregătească observaţiile pentru per a p 
y oT iaig i ; DE, | Raes y Ber) oriras i = 44°30. pentru oraşul București, p = 44°25". 
: I | 85-385 y Ser), extrasă de la Qo 
2 log Az/15 1,60206 n | | | Aa 
26 i s z 4 
29 colog sin A 0,61196 | Nr. | TPE AR | AS Mr | Az | 4 fem aet 54 | 5s 
2 | colo cos cp 0,14614 | i SS Timiano | trecerea și s | A | p | | Ap | 
33 | log At 0,36016 n | al i cupe ae - 7 | | ; 
34 At — 2M9 - — 2778 | PI DIDA, și. ga e Ac re AAE i r iD Pe 
s | 2.9 2 | f k hegni +0™,39 |32°50°,2 > A EE | 
35 | 0+ At 13 4608 | 141003 158 | 44°15 — 44°45’ | No385 Soli? 10 o| +0 12 +2,1 | +38 
| -38: „91| a i . s 
18 log cotg z 0,28636 PC 
20 | log cos A 1,98663 n 1,98663 | j 
"3 f s * o, ṣi variațiile lor pentru : 
36 | log cotg z cos A 0,27299 n 0,27299 ] În tabele se dau S, z, A pentru ọọ și variațiile lor p 
37 cotg z cos A | — 1,8749 | 1,8749 FĂ (a Az zg 
13 | tza 0,9798 apn Ap’ Ap’ Ap 
38 X — 0,8951 | “+ 2,8547 
: iip TE T EEPE, idon 1 (S = 0A). j Ke P E TA 
i dr DEAD A | pi Ar ails sara papei E EERE Sa Toate creşterile ui S, z, A trebuie inmulțite cu — 5 
30 colog sin A 0,61196 | | de allă ẹ— 9o = $ 
7 i ] = +10 
39 log X 1,95187 n 0,45556 | ASR = — 1,95; " so: Adi > 
D z= =8.0; 
40 log AA 1,34198 1,84567 n | AR m OI Ady = —10,5 
4 | AA +22,0 —70,1 | S 
42 A+ AA | 1660183 12%58'6 4 
| 
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"care adunate la valorile din tabele se obţin: 


7 

A 

E |] 

q = 16h--m-. Ax = 145015 : 

Sy E A as vii ae 
Sg = 1700, 4; 4g = 594 12 


S,și z sint date pentru centrul reticulului, iar ág şi Ay pentru firul marginal, 
Făcindu-se calculele de pregătirea observ. 


situat la f= zor 
ațiilor prin formule (v.$3.10.5.1) pentru aci 
Az = 10' la centrul reticulului, rezultă : 


eastă latitudine gi 


a RA An a Le a RI A Oy = 16h57m075 
= va 42 lo 
: Ag = 344933 ; 


] 
iar corectțiile în azimut pentru primul fir AAR = 4 5'-; şi A4ş = — 35/48, 
- . n P | 
Comparind valorile z, Ax, Ag, Os, Ox din tabele cu cele calculate direct, rezultatele 
sint practic aceleași. 


Tabelele mai conţin SA cu ajutorul căruia se poate obţine azimutul pentru trecerea ] 
a firul mediu şi S = 30 cu care se poate afla intervalul de timp pentru efectuarea obser- ' 
vației celei de-a doua stea din pereche. 

S-a arătat că perechile pot fi observate în locuri 
a lui o. Pentru locurile a căror latitudine este cătr 
numărul perechilor observabile este mai mic. P 


servat, aceste ,, goluri” se vor umple cu perechi 


situate cu 15’ de o parte și de alta 

e limitele de valabilitate ale perechilor, 
entru a avea cît mai multe perechi de ob- 
calculate direct prin formule (v. $ 3.10.5.1). | 
Efectuarea observaţiilor și reducerea lor, Se introduce z şi A pentru prima stea 

În momentul în care st aua a intrat în cîmpul lunetei se cuplează nivela Talcott și se aduce 

bula nivelei între repere. Se dirijează steaua din mişcarea azimutală în dreptul firului 
vertical, în permanenţă. Cînd steaua trece în dreptul fiecărui fir orizontal se înregistrează 
timpul și nivela. După ce a fost observată prima stea, se rotește instrumentul în jurul 

axei verticale și se introduce A pentru a doua stea, fără a se umbla la cercul vertical 

sau la nivela Talcott. Steaua a doua se va observa la fel, în jurnalul de observaţii seri- 
indu-se momentele de observaţie de asemenea de sus în jos. Abia acum se decuplează 
nivela, se introduce z şi A pentru pereche: 


a următoare și se repetă observaţiile. Între 
perechi se poate verifica și rectifica nivela Talcott. 


Jurnal de observaţii 


Întrucit la această metodă instrumentul urmeaz 


ă să fie deplasat destul de mult | = 
din mişcarea azimutală (în special pentru oç), se va avea grijă ca înainte de a observa >g 
stelele, şurubul micrometric azimutal să fie la jumătatea cursei sale. gr 

R 
Exemplul VI.40. Ordinea calculelor la efectuarea şi reducerea observaţiilor : 5 5 
Elementele de pregătirea observațiilor : E 


A N = 205"43;3; Oy = 16h 49m 49g 
z = 34°08,2 


Ag = 333 49,5; Os = 16 34 04 


AD. 


servator : 


t5 16 24,15 


— 45 10 39,15 


— 44 5925,15 
— 44 53 46,65 


(VI.228) 


58,14 


D 


—14 21 13,14 


— 14 03 48 14 
— 13 57 50,64 


—14 09 28,14 
— 18 

— 13 46 13,14 
— 13 40 28,14 


19b48m238,91 
cos 88 
cos ÎN 


70%09'51''86 
01; 


ie: 
180124; 


UN 
ôN 
0,2 


S 


5 
sin ÎN = 0,9406 


N — 483 e Dra 
30.0 
37,0 
sin 


47 07,0 
48 15,0 


"35; 


29 


Dă 


3 


ă direct ta și IN transformați în grad 


s-am] 


S 


P 
i 


fe = 17h33m028,176 


Las = 15 
S cos 


„ 
” 
.. 


te ọ 


În jurnalul de observaţii se d 


49,0 

36 13,0 

i] 

46 0 

38 09,0 
Calculul latitadinii cu formulele 


b. Calculul unghiului orar pentru fiecare moment de observat 


a. Interpolarea coordonatelor ecuatoriale 


e. 


49 — c, 632 


479 


| 
z 


1,3504955 ; 


sin ôy — sin ôg 
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d. Calculul coreeţiei de nivelă: formula corespund poziţiei CS a instrumentului. În acest formule, K este pasul 


mbele rometric, Vs şi Vy — citirile la micrometru, a și b — citirile la nivela Tal- 


i mic zi , 
şurubului farul nivelei, e — refracția care se calculează cu p = 60,3 tgz’ sau cu table 


a+b í e 
( 2 ) = 1''276 OVI.224 „m au refracția diferențială, iar R — corecţia de curbura paralelului. Aceasta se cal 
S 2 N|— = 1” VI. 29 ) g g 


are d x P. aU 
2 cos A P jează fie în funcție de unghiul orar : 
c -g 


fit A = 0,9015 


2 2 


Ap = = te tai te e [ER] 
2 cos A 


e. Calculul latitudinii pentru primul fir: 


A E a ui Eg 128 J t; (VI.231) 
g y la culminația superioară oa. 
Elementele xi, | Elementele | 152 CE 9 i ON (V1.232a) 
Nr. crt. P APRS ad | Firul 1 | Nr. crt. | Fonna | Firul 1 | | E me — | p? ig sin 28s + X Ig sin 2y oy la culminaţia inferioară 
| Sen T 
| 7 | | : 
1 ts | — 140264314 N TAA e | 0,9796080 fie in funcție de distanța dintre fire f: 
2 tN —45 39 24,15 8 | $ | 40243004 
P Ji 52 gR 7 

3 cos tg 0,9683862 Ap | + 1,02 R= 15 [ 2 tg da Zf? tg ax]; p = 206265”. (VI.232b) 

4 cos ÎN | 0,6989558 T E E ARAN | 44 24 26,36 | feh > fs "8 98 £ AIN 

5 S cos ig | 1,3078019 u |g | 44 24 34,78 | 

6 N cos tN | 0,3281932 | | | 


3.10.6.1. Pregătirea observaţiilor. Această speciile dee pi dee tonă TRR 
ti trebuie să exi tituită. Există tabele spec 
intii trebuie să existe perechea cons i i rvatiilor se face'cu formu- 
3.10.6. Determinarea atitudinii prin metoda Talcott. Se folosesște un instrument stele, pentru diferite latitudini, din 10 în 10. Pregătirea observaț 


universal prevăzut cu nivelă Talcott şi cu micrometru cu fir mobil. Se poate de asemenea 


| 
| lele : 
folosi instrumentul de pasaj. Este o metodă precisă și se folosește în puncte de ordinul | 3 
I (12—15 perechi). La această metodă se observă două stele în meridian, una la nord Ss) z=ep—ă; =; A=0 Culminaţie superioară (VI.233) 
de zenit şi alta la sud, aproximativ simetric faţă de zenit. Perechile de stele trebuie | N) pe Brel 06=a; A = 180 * 
să îndeplinească următoarele condiții : "4 deal pik 
| 


N) z = 180° — (ọ + 38); 0=a4+12h; A = 180 Culminaţie inferioară 
ii ar di: A Axa don Ara, | INM Cind ọ<45° și oy este la culminaţia inferioară, întotdeauna ès <0. Pentru latitu- 
dinile noastre numărul perechilor cu steaua nordică la culminația inferioară este limitat. 
Trebuie să se evite perechile de stele cu òy > 86°, deoarece acestea se mișcă aparent 
încet, observația durează mult și stabilitatea instrumentului nu este sigură. 


La această metodă, distanţele zenitale (propriu-zis diferenţele lor) nu se măsoară 
la cercul vertical, ci la micrometrul ocular. 


uzată ral ad: Mud: culminația superioară se folosește formula : | Dacă nu se dispune de tabele speciale, pregătirea observațiilor se poate face precy 
cu formulele arătate. Formulele pentru calculul latitudinii se vor pune sub forma : 
1 K è a+ b a+b pa oa 
pt E Perrin rara "| 2 t 20 = (y + 85) + (15 — 20); 20 = 180° — (èn — òs) + (15 — 20)  (V1.234) 
i S ì Xt inească 
și dintr-un anuar sau catalog de stele se aleg două stele care trebuie să îndeplinească 
(V1.228 a) această condiţie. 


1 
A Didi le Pentru efectuarea observaţiilor, cutia micrometrului se rotește de 90°, firele mobile 
j devenind orizontale. Instrumentul se orientează cît mai precis. În acest caz, colimația 
Şi locul zenitului au alte valori. | i 
Pentru un instrument cu 9 fire, steaua nordică se va observa la cele 5 fire din mijloc, 


iar cînd steaua nordică este la culminaţia inferioară formula devine : 


3 iar su Alias = fi însă di ă ă. fire (fig. VII.79,a). Este posibil ca 
| lar steaua sudică tot la 5 fire, însă din două în două. fire (fig. V1I.79, A 
1 z +b a b d ; i 5 3 FF TA ate f 
p = 90° — — (ôn — 8s) + EA (Ts = Ya) tE nalk + | după rotirea cutiei micrometrului ocular, colimația să fie de 2—3. ie ded nu poate fi 
2 2 2 s 2 N d redusă la o valoare minimă. În acest caz există două posibilități de lucru : ARE n 
i — se va considera ca fir ,, mijlociu” un alt fir,- care are colimația cit mai BRN 
1 (V1.228 b) (fig. VII.79,b), şi observațiile pentru ambele stele se vor executa la aceleași fire. Trebuie 
+ — (Ps — PR) PE 


acordată o atenţie deosebită pentru a lua aceleași fire pentru ambele stele și de asemenea 
| faptul că steaua sudică se deplasează destul de repede; 


a 
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— se va determina colimaţia pentru firul din mijloc şi se v 


cît mai precis de exemplu pentru meridianul sudic, iar la nord în loc de 180° se va intro- 
duce la cercul orizontal 180 + c cosec z. 


i 


Fig. VI.79. Două variante posibile de a observa stelele 
din perechile Talcott. 


Ambele posibilităţi vor fi verificate cu citeva stele T = a — u. 


3.10.6.2. Modul de lucru în tereuw. După orientarea instrumentului se introduce la 
cercul vertical Z și apoi A pentru prima stea (0° sau 180°). Cînd steaua a intrat în cimpul 
lunetei se cuplează nivela Talcott şi se aduce bula între repere. Cu firele mobile se iese 
în întîmpinarea stelei, așezîndu-se aceste fire pe traiectoria aparentă a stelei. Se citește 
nivela și timpul (cînd se calculează corecţia de curbura paralelului în funcţie de î) şi micro- 
metrul cînd traversează fiecare fir vertical. Se citește din nou nivela și apoi se observă la 
fel a doua stea. Abia după aceea se decuplează nivela Talcott. 

O problemă destul de importantă este citirea micrometrului : numărul de ture și 
numărul de diviziuni. Se dă calea cea mai simplă. Se ia de referință extremitatea piepte- 


nului de unde cresc diviziunile pe tambur (fig. VI.80), adică pentru CS partea opusă 
micrometrului și se citeşte Vg și Vy 


Fig. VI.80. Imaginea cimpului lunetei (CS) 
cu firele orizontale rotite la 90°. 


a orienta instrumentu} 
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-trumentul are la ocular două fire mobile. Practic este greu să se ea pr cana 
dei două fire. Se va dirija steaua pe un fir cu condiţia ca același fir să fie folosi 

E le stele 

ntru ambele s - Si Ti i 
p p! foarte mare influență are asupra rezultatului, o eventuală i dară a sai 

i z fire Aceasta se verifică punctind un semnal și deplasind imaginea acestuia 

rea micrometrică verticală în lungul unui fir. 
miş - 
Exemplul VI.41. Ordinea calculelor pentru determinarea latitudinii prin metoda Talcott este următoarea: 


Jurnal de observații 


u = — 35°20 
Bucureşti, 26.VI.1958 ' 


= 44°25" 
Instr. univ. 1396, 7 = 2”,3, K = 1”,393 ge 
Observator : A.D. 
a 


S — 481 8 Sge N — 483 £ Drs 


Nr. =m = e MREP WS- să o a Sa ARI IER 
firului | Nivela T | Micrometru Nivela P Micrometru 
o —————————————— 
| g Dam 
1 | 14,8—27,5 19h451140%0 11 15,0 15,1—27,9 [1948 2580 5 36,7 
2 | | 51.5 159 | 45.0 ei 
3 46 035 | 16,1 49 05,5 a 
E | 14,5 15,3 26,0 27.0 
5 14,9—27,5 |! 26,0 15.0 |  15,3—28,0 46,5 | 36,9 
Media 21,18 — | 1115,86 | 21,58 | 3 536,96 


Elementele de pregătirea observațiilor 
PR 


Denumirea 3 
i recerea a 
stelei m | T 


p PN PN, NI IE 


2 s 


| 
| prQ’ (3 Li 
481—5 Sge ss | s | 192456 | 18026 25°59 25°52 
483— £ Dra 40 | N | 19 48,4 70 10 25 45 
| | aa ct | 
= = = i az ARI -= | aa — 


a. Prelucrarea jurnalului de observaţii (media citirilor la nivelă şi micrometrul 
b. Interpolarea coordonatelor ecuatoriale ale stelelor: 


19h 


hssMoa8 
as 45335084 ; ay = 19°48™23870 
8g = 18°2557”,83; 


ON = 70°09'46”,5 


e. Calculul unghiului orar și a celorlalte elemente necesare pentru corecţia de curbura paralelului 


2 
( unde = = 0,0000272 ) : 
8o” n 
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22 CA 
Şassasăas 
POETI OPT a S SIASA 
= - ll I1aeaeBaeuil 
ta o S: R sae EE ET- ui 159 © 
S a ty 2 A E BESRA 
N a. 
ere ea a Laaa & ci 
îi AET MA A ORE 
Hi at a 
dia 851,47 | —33%90 | 114921 Ii gi 
— 17:68 312,68 | -3000 pi: Să Sg Sssenecasanea B8 
5,68 32,26 — 6,60 43,56 EI BA NBESSSBAAR S 
+ 5,82 28,30 ai | Ei 3 Domon ei sooo > 
» +27,10 734,41 | k pe NBA RENANIA AOAN 
+16,82 282,91 | — 47,60 aa | E Ngosaaaanean y 
7, 2265,76 i & N O DaN 6 N Ș 
i ARENG sl à 4 i | 3 
542 E 
d 52 $| Š d sia 
ag T 180762 Zt? = 4386.15 | EI 
=) D Boo DANO 
Š Locana QQA 
g CE a E E E 
d. Calculul latitudini : | g iE FDEN O ERE EE d 
kA 
1 © 
— (8N + ôs) = 4401762” 185: E Ass a 
2 (N + ds) 441702, 185; z V8- FN) = +643 204; | 5 | AR. DEA iri 
22), - (e “a. | AR 4 333 pă 
' F = -0 S is mn = "154. = CE a N 63 
2 2 jg fa B , (Mi Stea PN) = +0 154; (VL.235) îi un 14 7 MORE ara fr AN A Dna A 
E rii 5 r s 10 RN A 
S E È oo A a 
ms g © -— 
R = 0,00002727 (1507,52 x 0,6000 + 4386,15% 0,383) = + 0” 101: 3 ê 3 
„101; 2 3 E SUM 
P = 442485 "18, i $ 
` | 3 a eri a aia ce 2 
F ATE 3al F | ji ji pa ei n 
Precizia metodei depi A : A =] Pi i ME WY (sui 
epinde de precizia lui K. Pent i i EI 5 z|s| 2 pci: în = 
acuati . ru fiecare a 7 ş A Ai Bai e 2? 

o ecuație de forma : iecare pereche se va întocmi EI 3 zoj s Ess s | 
e l 
© 
3 ceea MAR s.s il | 

Ap — Ys- WAK +g 0 E 
0 Sa e u 
2 ME VL236) i 223333883584 
i 5 Şojessesasaa 
E se Damont rue 3 
de Ap și AK sint ii de ad 3 Sggnaggrsgegn M 
unde i í sint corecţii adus rilor initis iar © este i i i i È N A 
pan “lt pe sia ţii de adus valorilor iniţiale, iar Ẹ este latitudinea medie din E: A e A A a = E 
p e. Aceste ecuaţii se rezolvă prin metoda celor mai mici pătrate. 3 
; Ei 4 S p 

vA 3.10.7. Determinarea erorecţiei crnometrului din distanțe zenitale. Se foloseşte E 2g LATT n S 

inst iver: ori is 3 ; 3 a : Z a îsi 

irma sir PATAN NU uneori chiar teodolitul. Este o metodă ce se poate folosi | ô S = ù 

p , puncte de ordinu III. Deoarece eroarea Az are semne diferite pentru est și vest eè peere Snoaoreege 3 

x a pi poți un program va cuprinde minimum 4 observaţii: o stea la est în ambele in se = ||8oasasseii £ 

p ziții ei cercului și la fel alta la vest. Aceste observaţii se vor încadra între observaţii > e P ASSAR RRA 1 

a semnal. De asemenea, pentru a avea cit mai multe determinări, numărul observațiilor 3 Seg = z 

se dublează. ii 2 o = S 

NT SA i £ HF i E TR je Tie 

PS ee de pa că eroarea de apreciere a timpului de trecere la fir intră în | Š ia i A e şi 

: ărime = AP + AR det i : . k: i pre 
pua mipien Ea ta i Au). Această eroare (ecuaţia personală) nu va dispare E By 8 AaB ARBZBRA d 
p observațiile. Aceasta se află prin determinarea longitudinii într-un 43 $ — — — area 
punct cunoscut. (v. 3.14.1). | i Ş E AY 
] D=: Ii 
Observatorul va alege două. stele, una la est, cealaltă la vest, cît mai aproape de | 428 5 


primul vertical. 


| S-A 
l 
| 
| 
| 
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a. Prelucrarea jurnalului de observaţii 
Elementele (v. $ 3.9.3) 
. crt. cs șI 
Nr. crt formulelor Sa b. Calculul refracției (v 3. 7, 1) 
ainu i a i n ESNE Ii E E a ai e. Interpolarea lui « și 5 (v, 3.6.2): 
1 Pr 3801113443 | ©; 479—8 CyglE) ©, 345—a Boo (W) 
2 ọ 43,32 
= 19h43m375,09 = 14h13m395,5 
3% 38 12 17,75 și SI 
4 p = 90"-8 9, A ~ Aoi 
: 2 "200 i bla ò = 45%01'1006 8 = 19°24°4749 
5 | p = 90°—9 | 45 34 15,00 | 
6 25 128 45 22,69 d. Calculul corecţiei cronometrului: 
7 g 64 22 41,34 
8 s-Ņ4 | 18 48 26,34 1) Se calculează unghiul orar cu una din formulele Borda ; 
9 S-p 19 23 51,40 
10 log sin ($ — ọŅ) 1,5083770 Sa Ey m 
11 log sin (S — p) 1,5212974 e EA P | a m 
2 colog sin p 0,1506625 z sin Ņ sin p 
13 colog sin Y 0,1462310 
t 
À MIRA = z+ 
14 2logsin 1,3265679 s= at ds. (VI.237) 
2 | 2 „2 
py t = 
15 log sin | 1,6632840 2) Se calculează corecția cornometrului u = 0 — 7 
"9, | 
a t | 
AN Mr —27°2528”15 3) Valorile celor 8 determinări sint : 
17 t | —54 50 46,30 CS + 58,00 CD + 45,10 
18 t | — 3 39 23,00 
19 o 19 43 37,00 CS + 4,71 CD + 4.43 
ə Li] 9 
20 [') | 16 04 14,00 | CD + 4,27 | CS + 4,584 
21 7 16 04 09,00 
| 
22 dei li at +5,00 | CD + 4,24 CS + 4,72 
23 ū | 4,54 | 


?) Cind steaua este la est t < 0, iar la vest £ > 0. 


Valorile corecțiilor cronometrului CS, diferă în general ca mărime față de cele CD 
(în acest exemplu sînt mai mari). Dacă s-ar calcula eroarea medie pătratică a mediei arit- 
metice aceasta ar fi mare, deoarece și abaterile sînt mari. Aceasta se datorește unei erori 
sistematice, a locului zenitului, care se ştie că intervine cu semne diferite asupra lui 7, 
în cele două poziţii ale instrumentului. Această eroare sistematică poate fi eliminată ast- 
fel: se face media aritmetică a rezultatelor, separat pentru fiecare poziţie a cercului şi 
eroarea sistematică este semnidiferenţa lor : 


Ugg = + 45,82; Tgp = + 45,26; Au = = + 05,28, 


Pentru acest exemplu, această valoare se va aduna la rezultatele obţinute pentru 
CD și se va scădea pentru CS. În final, cele 8 valori corectate sînt : 


+ 4,72, + 443, +4,55, + 4,52, +4,38, + 4,71, + 4,56 şi + 444, 
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E — 


dia lor aritmetică este tot + 45,54 însă eroarea medie pătratică este + 05,044 (iar 
medi 


RE fani ii sistematice ar fi fost -+ 05,114). 
x eliminarea erorii sistem f st + 0°, PEIN yi 
sara AERE de a elimina influența unei erori sistematice se poate întilni și la alte metode, 


cemplu determinarea latitudinii din distanțe zenitale circumeridian la stele sau la Soare, 
ae p yminarea azimutului (pentru a se elimina colimația) etc. A 4 Ap 
ge E se poate aplica simultan cu determinarea azimutului (v. § 3.10.2), citind în 
ert ciz al și nivela axei orizontale. 
gs EREA imi i PEE şi la Soare. În acest caz, se poate lucra cu cronometru 
im i sideral sau mijlociu (practic arată timpul legal). În primul caz se interpolează «Q 
gt pentru calculul unghiului orar cu formula Borda,iar ag pentru calculul timpului 
şi e AE în al doilea caz se interpolează y (sau 19) şi 50 (de asemenea, òO pen- 
EI ica unghiului orar, iar pentru calculul timpului legal „calculat”) : 


PE = 12h 4 (2h (VI.238) 


— |a) n +t 
3.10.8. Determinarea corecţiei cronometrului prin metoda Zinger. Petona sale 
redis şi se folosește pentru ordinul I (16—20 perechi). Se observă două pi n ASE 
p alta la vest, în apropierea primului vertical, la aceeaşi distanță zenitală. Pen ru a 
E ea observaţiilor este necesar să se cunoască z, A, 0. Există tabele de pregătirea obser- 
vaţiilor editate de TNIIGAIK sub redacţia Prof. Tvetkov, care conţin elementele de că 
gătirea observaţiilor pentru 500 perechi, pentru epoca 1950,0. În lipsa acestor tabele ob- 
zătirez $ 1 
servațiile se pot pregăti prin formule. 
3.10.8.1. Pregătirea observaţiilor. Se întocmesc perechi de stele, 1) notindu-se : 


1 
ao = 3: (ag + w); 


| p = Š (eg — am); 


Pregătirea observațiilor se va face în două aproximaţii : ET Ms 
Aproximaţia I. Se consideră t = f şi se calculează mărimea r datorită inegalită- 


ţii declinațiilor stelelor : 


n = —— (tg p — te 3, cosi 


(V1.239) 
15 sin Ș 


Cu această formulă se află timpul de observare al celor două stele, considerîndu-se că se 


observă în același timp 0o = &ọ +r. 
Aproximaţia II. Se află pentru fiecare stea: 


li = 0o — 0; cos z; = sin ọ sin 8; + cos ọ cos ẹ; cos l; (i = E, W). (V1.240) 


1) Întocmirea perechilor de stele este o problemă destul de greoaie. Se vor lua pn ao ao. 
declinaț ie apropiată (diferența lor maximum 2°), iar nise n iai ropte bi pi ne 
de observare a perechii va ti egal aproximativ cu media ascensiilor drepte. d 
apeleze Ja ea Efemeridi par Zirgera**, în care se dau anumite elemente de reducerea observaţiilor 
Pentru 500 perechi şi unde sint deci constituite 500 perechi. 
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Exemplu V1.43. Să se pregătească observațiile la metoda Zinger pentru perechea nr. 134, la P = doge P 
de exemplu în ordinea E > W;. ( Perechea N° 184 


n 
E — 309 BO Vn (4,3); sin ọ = 0,69987 ; tg %9 = 0,97985; 15 sin ọ = 10,49805 : E | | s 
W — 138 n Aur (3,3); cos ọ = 0,71427 ; tg ọ = 1,02057; 15 cos Q = 10,71405 $ Nr. Elementele formulelor | E-309 W —138 | 
E p II 1 E A A a a N CO RO ert. pi 
| Perechea N° 184 | B C Vn n Aur | 
Siy Elementele fi I i 
ort. ülementele formulelor E309 | Wisg Eoo L a a (7 9 A MI | 
C Vn Au = 
-r 29 gin g ȘI | 0,64737 | 
z 1,17736 
1 a | aoas Ap haama as 30 cotg . 
1231 Magi 5hos Mag a an foai S —0,62115 +0,62324 
2 8 4134'48” 4110%52 j E: 
sin i cos ô 
1 A | 32 sin 4 = ——— —0,95950 | +0,96273 | 
3 êp = — (8 wt ôg ) 41°22’50” i] sin z | 
| 2 
| | | a3 |a —'73%38/20”+ -+74%18'30” 
SI-A ae | — 1158” = — 1179 | F 2 5 41 
4 ge = = lw — ôg?) 5! „97 | pr- 4 h d i! 53 38 20 105 41 30 
2 | 
1 has | 38 cos A — 0,28169 — 0,27046 
5 ap = — (op + ay) | 8 47 43 | 34 | cos tpv = tg 8 cote ọ 0,90546 0,89285 
1s | | 35 tpv 25°0650”” 26%46'00” 
1 i ARN | 
ð B= > ln — aw) | 3 44 05 JES | Cadranul] 2 r: iAd II | 
| i 39 (15 cos q) sin A | — 10,280 | +10,315 
4 56"01'15” , pi 
j B | 40 Az = (72M5) (15 cos q) sin A +25 700 +25 790 
8 sin B | 0,82924 iai > í 
A 2 
o cca g | 0.55889 Or —— II sia tă 
10 te 30 0.85102 2 | cotgocotgz 1.20158 
| a | >; isa 
e 43 cote e cote z cos A —0,33847 | — 0,32498 
11 isen p isai i a [1 + cota e cotg z cos A] +0,66153 | +0;67502 
“J 45| Bi | +6,94478 | +7,08680 
12 th 8, cos B | 0,4924 È | 46 | AA = (072,5) (15 sin ẹ) [...] | -1786 | 177200 
13 tg p — tg 8, cos B | +0,4874 | i n k 
i 4 | | 51” 
e I ME 40%19/'8 
14 r= ——— (tgy — tg ô, cos B) | —0h47 = — 0™285 i e | $g , 
15 sin f 49 z+ Ag 40°45" 5 
15 o= atr shami" pd i 259%20'9 | +105%892 
A ae | — gh q4mags | + 3b 4g Mara | 51 | 00 F 2808 | 844455 | Sh4945s 
| = ao. "asr RAOR ar r A 
17 t —56°08'15 | + 555415 3 În eventualitatea că această pereche ar fi trebuit observată în ordinea W — E în tabelul de calcul s-ar 
18 sin ô | 0,66366 | 0,65844 li făcut următoarele modificări : 
19 | ocs 8 0,74803 | 0,75261 E N TIR RAE = NR st fe de Apa e IO) UD e RELE TI Mid Il iaz ll aa dale ba 
bo te 5 0,88721 | 0,87485 40 | Az= (42,5) (15 cos q) sin A —25"70 | —25'79 
| ° e 
21 sin t 70.83098 +0,82810 | A Ia | — 2574 
sa Sol 4 +0,55720 | ++0,56058 | Re a PERV fc AIR Ai eee a BR APNE MRI | 
TA | ninte , 
w | OPTAT 0,53430 0,53757 | 46 AA = (42,5) (15 sin ọ) [...] | +17 36 17 72 
24 sin ọ sin 8 0,46448 | 0,46082 | . e'o și ve helelieai a ao pp pa ea i | Dolan cl aia PA D pe (N, ' Haiti =) 
ŞI f > a sf 
25 cos ¢ cos 5 cost 0,29771 0,30135 | P | EEA | dd cal 
26 cos z = sin q sin 5 + cos p cos 5 cost 0,76219 0,76217 st A+ AA | 258%55'7 1p £ 
27 z 40°2033” i 40:2040” 51 | 0, + 2m30s | 8ha9T 458 | 8144145 
A tr PEE RE E ste recomandabil ca pentru fiecare pereche să se pregătească observatiile pentru ambele variante. Cind se 
28 z 40°2036 éfeotu 


cază obeervaţiile, acestea se vor face alternativ, E > W, WE... 
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Li í Be 
Ca un control |zp — zę|<2 — 3. Se află apoi Z și azimutul pentru fiecare stea ; Jurnal de observaţii 
EI 
sin l; cos 8; $ | W 235 10 U Ma E 309 6C Va a pi Í 
sin Å; = — — . VI Numărul : H E + Tw ) 
sin Z VL 241) firului | T | Nivela T Nivela 
: A lia K: D908 19.4—37.2 h dan. 255 13,0—30,9 10457041585 
Formula pentru calculul azimutului dă ambiguitate de soluţii. La $ 3.5.5 s-a arătat o cale x o Baa Aoa 08,5. 12,00 
de a ridica ambiguitatea. Aici se preferă calculul unghiului orar al fiecărei stele cînt trece la. $ 29,8 47 54,0 | 11,90 
primul vertical pentru înlăturarea ambiguității : 4 39,2 44,5 11,85 
; 5 49.0 34,0 11,50 
cos tp, = tg ọ cotg 3. (VI. 242) é 58,5 24,5 11,50 
j 7 43 08,8 14,5 11,65 
> r 7? 3 r | 5 „50 
Dacă łp„> t, staua este în cadrul I sau IV, iar cînd ip, <t, cadranele sint II și III. Pentru 8 18,0 Esi 28—308 “e i 
stelele ò> ọ nu se face nici un calcul, steaua trecînd la maximum de digresiune, cadranele 9 260 || ab 40, ao ei j 
sint II și III. Z se va corecta de refracție. pem z 
Pină acum s-a admis că stelele se observă în acelaşi moment. S-a convenit ca o stea Media 10 42 49,111 28,20 1087 84.107 zo A i măr 


să se observe cu 22,5 mai devreme faţă de 0, iar celaltă cu 2,5 mai tirziu. Există două 


variante de a efectua observaţiile și anume în ordinea E—W sau W—E. Este necesar să a. a. Prelucrarea jurnalului de observaţii. Se face media momentelor de timp pe orizontală și pe 


se calculeze corecţiile în z și A datorită lui |Af| = 2m,5: verticală, 
Az = 720,5 (15 cosọ) sin A; AA =F 2,5 (15 sin 9) (1 + cotg p cotg z cos A). (VI.243) | b. Interpolarea coordonatelor stelelor: 
3.10.82. Efectuarea observaţiilor și reducerea lor. În instrumentul cu cercurile ori- | a, =8}55™ 00531; 3, =41%56'4275: ap = 12h31495 984; BR = 41°34° 4183 
entate, se introduce z și A pentru prima stea. Cind steaua a intrat în cimpul lunetei se i 
cuplează nivela Talcott şi se aduce între repere. Se citește nivela și apoi timpul cînd traver- e. Calculul corecţiei cronometrului: 


sează fiecare fir. Se citește din nou nivela și se introduce A, pentru a doua stea, care se 

observă la fel. Se decuplează nivela și se introduc elementele pentru prima stea din pe- 1 1 BA A iy- i 

rechea următoare ; u= — ( aw tg) — ai Tg +t Tw )+ i e pe E Tt 0%021 cos z 
Se recomandă ca în jurnalul de observații, momentele de timp la prima stea să se F + 

scrie de sus în jos, iar la a doua de jos în sus. 


a+b 
| una hei. i. 
i tg t 2 
Exemplul VI.44. Ordinea calculelor pentru determinarea corecției cronometrului prin metoda Zinger : (VL244) 
P 5 tg pie £ z 1 sf Wi 
Bucureşti, 17.1V.1959 o = 44024'34 | sin n = Ei cos m; t= = ( Ap ty ) E za: Ty Th 


Instr. univ. 1379, 7 = 2”,4 


Observator. A.D. | Pentru această pereche se obțin : 


Elementele de pregătirea observaţilor : | A = 4145422; d lia 
ae | e = + 11 00,46; t = 1h4671545726 — 229553 = 1044395196 
NW | [W> E] | = 26%08/02',94 
a E III ] Pentru calculul corecției de înclinare, A se obtine din relaţia : 


| 4m = 268%2/3 | ) 

E 308 52,8 log = 1ohagmyos 

iii Avy + (360 — Ap) 
Ay = 9219.7 | Owy = 1047 42 | ` Ap = 2691447 | Op = 104742 sl Ayto- Li i. 


| 2 


| ; Aw =91°26'3 | 0, = 10420424 


ý- 
"i 
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log tg 89= 1,950804 log tg ọ = 1,991046 i | | 
log tg e = 3,505423 log tg £ = 3,505423 n Hienen formu- | cs Nr. Crt. ene, formu- os 
colog tg t = 0,309242 colog sin t = 0,356079 Nr. ort. | ši | 
= log cos m = 1,999999 i i DI II A E E EUNE E e | 
og tg k > pina peste me 3 TU 184725838 13 M — 2°45'16”,28 
m + 20'01",96 og sin n = 3,852547 9 | s 14 + M 41 39 33,72 
n = 4 2498-84 | 2 oG 0 05 34,07 | S. 
d ai oi 3 A | 1 44 23,12 15 | logtet 1,5312276 
A 1 | + | 3 05.2 | 16 log (— sin M) 2,6817563 
— (ap +a) = 10} 44m 558 258: A 4 d dl sută IUR Ej 3 05,21 | 
a (“8 1*w) PA PR AR = (7a *7w) 10 45 11% 639 pl 20 40 27,78 | 17 colog cos (ẹ + M) 0,1266156 
Ei a 7 25 23,47 | 18 log tg A 2,3395995 
ad d MEERE PER iw- ig fi E | 13 15 04,31 Da + 1915'07,66 
15 ‘ aone a a 08,708; 05,021 cos z = + 05,020 8 t | 198 4604,55 20 Ao 181 15 08 
uris i 9 3 | 87 05 27,79 21 + LM 185 30 59 
"0 -= 27 
= + 285,14 AD |; + e E | 1,9762718n 22 la 181 06 27 
11 | log cotg è 2,7059866 23 AM 185 39 40 
În anumite situații, dacă pentru unele perechi se citește și cercul orizontal și nivela axului orizontal, metoda DE | ct l 2,6822584n | 24 | AM 185 39 56 


Zinger poate fi folosită simultan la determinarea corectjei cronometrului și a azimutului. l 


Prin prelucrarea jurnalului de observații se înțelege doar transformarea citirilor 
n la cercul orizontal ale unui teodolit cu gradație centezimală în gradație sexagesimală. 
Mai întii se transformă TL în 07 (v. § 3.4.2). 
Se dă calculul complet doar pentru prima observație, cu formula : 
tA = — tg tsin Msec (ọ + M), unde tg M = cos tcotg è (v. § 3.3.1). (VI.246) 
Se recomandă ca în final să se facă media dintre primele două și ultimele două 
valori ale azimutului semnalului pentru a se elimina colimaţia şi ulterior media acestor 


3.11. DETERMINĂRI APROXIMATIVE CU INSTRUMENTUL 
UNIVERSAL ŞI CU TEODOLITUL 


3.11.1. Determinarea azimutului din unghiul orar al unei stele polare eu teodolitul, 
Metoda este simplă şi poate fi aplicată în lucrările de ridicări topografice locale. 
Nu este necesar să existe un cronometru de timp sideral. Coordonatele locului de obser- 
vare se pot lua după o hartă. Aici timpul legal s-a înregistrat laun cronograf. Se poate | 


i sri e ser 5 două medii : 
folosi un ceas obişnuit, a cărui corecție trebuie să fie cunoscută la precizia de 5—105. CS 185*39'40” | 
! 185*39'55”,5 
ixemplul VI.45 | CD 40 11 Si tir 
Jurnal de observaţii cD ayaa 185 39 56,5 
f CD 39 41 : 
București, 23,1X.1966 Steaua polară 5 £ ii 
TEE pană ies ai H Cep | 3.11.2. Determinarea azimutului şi latitudinii cu tabelele Polarei. Observațiile 
a = 44h24'50% E: Mare ia A ] Și calculele sînt simple și pot servi ca elemente de plecare la anumite metode precise, 
2 | lar azimu și în « ri grafice. 
A = 1h 44™ 23.195 Oben dA ea. tul și în scopuri topografice 


Exemplul VI.46: 


| 
Te pa eee eee E a E | Jurnal de observaţii 
București, 11.VI.1958 u = + 115,3 
Obiectul vizat Cere T. “tiri 4 Şti, 
TL Citiri la cercul orizontal A Teodolit de 1” Observator A.D. 
—— - 
| Obiect | i | 
E. P vizat | Cere 7 5 y g 
Semnal cs | = 206212c93cc 185°8059” | | | | | 
Polară cs |  2ohą7mə5538s | 201 28 06 181 06 27 E E iii e i 1 A E a iu 
Pola a | 20 48 59,16 1 24 69 1 07 20 Semnal cs | = 159°00°09” 89°1745” =- T = 14,80°C 
Sanpa “9 = 6 12 72 5 30 52 Polară C&. E 181 1414 | 451920 | 4502010” | P = 764,5 mmHg 
Semnal CD | 5 | oo P 2045511750 | 
Polară > TER | pie l Olari CD | 2059015 113 49 314 3948 | 451922 | a = 1h65000%66 
r | “op | 20 52 06,53 13040 | 1 10 25 „ANR | | Ă | | na dia 
Polară | Oa | 2053 11,32 ADE a a Să 4 co | = | 338 59 50 270 40 34 | ii; 3 = 89%08/58%02 
Semnal | cs | = 206 12 69 | 185 30 51 d Zo = 359%59"101 
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Pentru prima observaţie rezultă ł = 19h 00 27,645 = 285%06'54":60 


a. Determinarea azimutului: 
p = 442416; 8 = 8900354” p = 56'06%; t = 19h 00 285 = — 4h 5oMgo28 


Din tabelul IV cu azimutul Polarei, din „Anuarul Observatorului din Bucureşti” se extrag: 


Tabelul IV Tabelul IV a 


i ; j aipa = —r 
f | | [> z Aa | 
N aa | a | ao at Ea | io: N: Aaa | Aap 
t =EN | | | p | | 
r r 
ahsom|  1014'5 | 1°15°8 1°150 g | 0%5600” +01 | +01 | +0% 
» | p , 1°15 9 | . > | . +02 
5 00 1 15,4 | 1 16,7 iiey | | 0 56 10 | +0,2 +0,2 | +0,2 X 


În acest anuar unghiul orar este notat cu H. Această tabelă dă azimutul Polarei de la nord a, în funcție 
de ọ și t, 8 fiind considerat constant. Printr-o dublă interpolare liniară, de exemplu mai intii în funcție de ọ și 
apoi în functie de t, se află a. Din tabelul IVa se ex orecției de adus lui a datorită variației distanței 
polare a Polarei Aa. Rezultă a + Aa = 1*15'9 +0 2= 19161. Azimutul Polarei considerat de la sud va fi A = 


ag valc 


= 180° — a cind Polara este la vest şi A = 180° + a la est. În a 
pă 
A = 18116 1. 
Azimutul semnalului se calculează cu formula azimutală simplificată : 


est exemplu Polara a fost la est (t > 12b) și deci 


AM = 40 + LM — Lo = 181°16"1 + 159°00 2 — 181%44'2 = 159%02'1 (VI.247) 


b. Determinarea latitudinii: 


'1; 0 = 20h 55m 285 


z =z + p = 45021087 
Formula de calcul este: ọ = 90° — z + I + I + NI; (VI.248) 


p 
I= — p cos t; II) — (p — p’) cos t; IN = 


t cotg z 
și sint date respectiv în tabelele V, VI, VII din „Anuarul Observatorului din Bucureşti”, 


pe SNE 0 Piu TI ANN UI ORI a e E 


Tabelul V || Tabelul VI 
ai à AMAS e i rata E is II 
N [i] ] 
[3 
0 I | ea 20hgom 21”00™ IIo Ipată 
| Data N | 
ca N iii ii ini n E i e S n i i i ii E 
20h gom —12'49'79 30.VI +12''3 +10'/3 +10'%6 ra 
21 00 -1521 1 | te 
20 55,5 —1407, 7 15.VII +A | +15,2 | +15,5 
I 
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Tabelul VII 


ET 
= 204. 7192 =19,4 | 


p = 44"38'51",9 — 14°07”. 7 + 14%,2 — 18”,9 = 44°24'39”,5 


3.11.3. Determinarea 

universal, dar cel mai adesea un teodolit. Este o metodă aproximativă. Observind aceeași 
stea în partea de est și de vest a cerului, la aceeași înălțime, cele 
de poziţie sint sime 


două triunghiuri 
rice și rezultă că azimutul considerat de la nord, luat în valoare 


absolută, este același. Se citește cercul orizontal și din media lor rezultă citirea la nord : 


La + L 
TU A t Lw 


2 
La est, observatiile se recomand să se facă cu 
cerea la meridian, i: 


oximativ 3 înainte de tre- 
ea la meridian. În inter- 
nu trebuie să se modifice distanța zenitală, iar dacă 


le de la vest, la același timp după tr 
valul dintre cele două obser i 
se lucrează cu instrumentul 
varea stelei se citește cer 


iversal se va citi și nivela Talcott. Înainte și după obser- 
rizontal la semnal Ly- 


Formuala de calcul este: 


Exemplul VI. 47. În noaptea de 19/20.111.1957, la Buucurești, a fost observată steaua AU Ma 
(a = 10h14.5 3 = 43°08), Observaţia a fost efectuată în (poziţia CS la z 22 2908 și la 0p= 7h32m, 


și respectiv oy = 12? 57™- S-a citit Lg = 258°00'40” , Lu, = 102°05'52” şi L 


w ip = 354%41'21. Se cal- 
culează Ly = 180°0316” şi apoi rezultă: 


A M > 180° + 354*41'21''—180"03'16”' = 354%38'05%, 


În cazul Soarelui, cele două triunghiuri de poziţie nu mai sint simetrice din cauza 
variației declinaţiei Soarelui în acest interval de timp. Media citirilor nu va mai fi Ly. 


; La media citirilor trebuie să se adauge o corecție de miez de zi de forma : 
AA y Tw — Tg) h 
a ete pA Ar a? (VI.250) 
2 cos o sint 2 
unde 


V este variaţia orară a lui do și care se ia dintr-un anuar sau dacă nu este dată se 
` 

sale x pe à i A i PARI A 

calculează cu —, unde òp este declinaţia din ziua respectivă, iar 8, din 

| 24 


30 — c. 632 


465. 


azimutului din înălțimi egale. Se foloseşte instrumentul, 


Pa A 
Am = 180° + Lu CEN (VI.249), 
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— 


A A Tw — 
ziua următoare, iar t% w 


momente de timp nu sint perfect simetrice față de meridian şi datorit 


acestea sînt unități de timp mijlociu și nu sideral). 
În acest caz, frormula de calcul va fi: 


In +Iw AA 


rea VI.25 
2 2 (V1.251) 


Am = 180° + Luy — 


Pentru calculul azimutului nu este necesar să se aplice vreo core 


) cție de refracție 
sau paralaxă geocentrică. 


Pentru un teodolit obișnuit se pot face minimum două observaţii la est și două la 
vest (fig. VI.81). În calcule se combină I cu IV și respectiv II cu III, găsindu-se două 
valori pentru azimut. În acest fel, în Ly nu intervine semidiametrul aparent al Soarelui 
şi oservaţiile sînt făcute la aceeași înălțime (să nu se confunde acestă problemă cu calcu- 
larea lui z — v. $ 3.10.2 — unde se combinau observaţiile din cadrane diametral opuse), 


Fig. VI.81. Punctarea Soarelui pentru eliminarea 
semidiametrului aparent în A. 


Cind observaţiile se fac cu instrumentul universal, care are o reţea de fire orizon- 
tale, numărul observaţiilor va fi 4n, unde n este numărul de fire. Practic nu se pot face 
observaţii la fiecare fir deoarece Soarele se mișcă aparent destul de repede și nu este 
timp suficient pentru citirea cercului orizontal (şi eventual a nivelei). Se vor efectua 
aceste observaţii numai la anumite fire, aceleași la est şi la vest. În exemplul care 
urmează, instrumentul avind 9 fire, observațiile s-au făcut doar la cele două fire exterioare. 


După terminarea observaţiilor la est nu este necesar să se aștepte lingă instru- 
ment tot timpul pînă ce Soarele urmează să fie observat la vest. Se va calcula aproxi- 
mativ TL cînd Soarele trece la meridian (v. $ 3.6.3.) și se va afla unghiul orar corespun- 
zător ultimei observaţii la est : (a TLm — Tg şi se află apoi timpul pentru prima obser- 
vaţie la vest Dwas TLm+ t. Se va reveni lingă instrument cu 5—10m, de exemplu, înainte 
de acest moment, în restul timpului observatorul avind alte preocupări. De exemplu, 
în ziua de 19.X.1956 Soarele trece la meridian la 12h01m. Ultima observație la est s-a 
făcut la 10219. Rezultă : 


ta 12h01m—10h20m=—1h41m; Ty = 12b01m + 1b41m ~ 13h42m, 


-— 


E A . x 
(egalitatea nu este riguroasă deoarece cele două 


ă faptului că 


Soarelui : 
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E: 
E 
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Exemplul V1.48. Ordinea calculelor la determinarea azimutului din în 


o = 44°26 


Bucureşti, 19.X.1956 


Observator A.D. 


Instr. univ. 1396 
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Observațiile au fost făcute CS. În aceeași poziție s-a citit LM 


a. Prelucrarea jurnalului de observaţii 


Toy + TE 
nele Lg şi LW); calculul timpului mediu 2 TSR (aceasta doar pentru control, 


2 


S 
A 
a 

3 
E=] 
3 
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5 
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O 
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E 
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care prac- 


DI „Ig +L 
E care trebuie să descrească ; calculul lui E w 


si lată 


valorile trebuind să fie aceleaşi pentru toate observaţiile) ; calculul unghiului orar t 


N 


[ra 


tic trebuie să fie același, 
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b. Calculul corecţiei datorită variaţiei declinaţiei şi a azimutului semnalului 


———————— T 4 
Nr. Remlentele 
crt. formulelor 1 2 3 4 
n 
log V 1,73320n — | — —> Aceste calcule s-au făcut 
2 | colog cos e 0,14626 — = een cui y aE PULA 
| = 
3 | colog sin t 0,33690 0,34607 | 0,35877 0,36858 | 4, = 1P49™383.5 
| 
"Typ — TENh | 
4 | lo; = 0,26174 0,25188 | 0,23830 | 0,22763 = aA 
e( R ) 74 | 0,2276 = 27°24'38” = ahaag 
AA | ; 
5 | log — 2,47810n 2,47741n 2,47655n 
2 
A | | 
A , , 
6 —300' 6 | —s00'2 | -299° (| —299'%0 | t = 1 47 10,0 
2 i : = 26 47 30 = 1,786 
| 
| | 
180° 180° — — |] 1 k 1855 
8 | Lu mads ER Pai — | —25 57 38 = 1,731 
Lg + Lw | | | 
9 EE 1800726 | 18007 25 180 07 23 1800734 | 
AA | | 
10. E — — 501 — 500 |  — 500 — 459 |t =1 41 21,5 
2 | | = 25 20 22 = 1,689 
A | 
11 | AM 1614815 | 1614817 161 48 19 161 48 09 | 
12 | AM 161°48'15” 


3.11.4. Determinarea azimutului din trecerea a două stele la același vertical. Se 
foloseşte un teodolit obişnuit. Este o metodă aexpeditivă. Două stele care au aceeași 
ascens dreaptă (sau diferenţa lor este 12b ) se află mereu pe același cerc orar în timpul 
mișcării diurne, Cind ele trec la meridian, se află pe un vertical de azimut 180%, care 
poate fi definit de un fir cu plumb sau mai bine de un triunghi de sfoară. Dacă dife- 
rența ascensiilor drepte este aproximativ 0 sau 12h , se pot stabili formule cu care să se 
calculeze tabele care să dea azimutul cînd cele două stele trec la același vertical. 

La această metodă se folosește trecerea la același vertical a Stelei Polare şi a unei 
stele auxiliare. 

Înainte de a începe lucrul se va face o recunoaștere a stelelor auxiliare care se VOT 
observa. Pentru fiecare stea auxiliară, din tabel se va interpola TL cind steaua auxiliară 
şi Polara trec la acelaşi vertical, pentru a nu aştepta toată noaptea lîngă instrument. 
Echipa de lucru este bine să fie formată din doi observatori; unul urmărește Polara cu 
teodolitul, iar celălalt urmăreşte la firul cu plumb trecerea celor două stele la acelaşi 
vertical. În acest moment se citeşte cercul orizontal. Se repetă operația și cu celelalte 
stele auxiliare, în poziții diferite ale cercului și cu origini diferite. ' 


ASTRONOMIE GEODEZICĂ 469 


VI49. Determinarea azimutului la ọ = 44°25’, în ziua de 14.V.1956 prin observarea stelelor 
yCas, pe rînd, la același vertical cu Polara. Mai intii, pentru pregătirea observațiilor, s-a inter- 


Exemplul 
“are 7) Cas şi i 
cind cele două stele treceau la același vertical cu Polara: 


n Cas 21h317 şi y Cas 2141, 


Jurnal de observații 


Bucureşti, 14.V.1956 
Observator A.D. 


| C 


| itiri la cercul orizontal 


Steaua | că-s 
sari aer TL Cere Q 
-ii | | | Polară | Semnal 
F | | | | fi 
n Cas 2131! Gs 129°27,9 |  304°06',9 174%39,0 
y Cas 21 41 CD 30930,2 |. 12406,8 174,36 ,6 


a. Prelucrarea jurnalului de observații 


Media citirilor la cercul orizontal (este dată direct în jurnalul de observații), precum și calculul unghiului auxiliar 
Q = Lm-—Lo cind semnalul este la est şi Q = Lo—LM cind semnalul este la vest. 


b. Interpolarea azimutului Polarei A în funcție de latitudine peatru 1958,0: 
n Cas —> 179°36',6; Y Cas —> 179°39, 0. 
e. Interpolarea coreeției diferențiale A în funeţie de dată: 
n Cas + 01,3; YCas + 0 „4. 


è. Calculul azimutului verticalului” 


celor două stele Ag = A + AA pentru eposa observației şi a azimatului szmnuului AM=A4o tu cind 
semnalul este la est şi AM =4o — Q cind semnalul este la vest. 


Steaua | 
auxiliară A AA | 


= 
© 
bl 
R 


AM 


m Cas 179°36'6 | +0,3 | 177936',9 | 174%39,0 | 354%15',9 
Ta SN | 354%16',0 
Y Cas 179 39,0 | +4,0 179 39 „4 | 174 36 ,6 354 16 ,0 
Azimutul semnului se putea calcula direct cu formula azimutală simplificată : 
AM=A40 + LM- Io. (VI.252) 


fâră a i fi 
ară a mai fi necesar Q. 
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-I 
' Tabelele sint date pentru un număr de stele auxiliare pentru anii 1956; 195 
1958 şi 1959. Acestea pot fi extinse pentru o anumită dată, dacă se cunosc coordonatele 


ecuatoriale pentru acea dată, atît pentru Polară, cît și pentru stelele auxiliare, 


3.11.5. Determinarea coreeţiei cronometrului din înălțimi egale, Se folosește instr 
mentul universal sau un teodolit. Observind același astru la est și la vest la ac a 


înălţime, triunghiurile de poziție sînt simetrice şi deci tp = |tg |, rezultînd : eSa 
Tw + Tg 
u = epii i a 

a (VI.253) 


2 


relaţie care este valabilă cînd se observă stelele. În cazul Soarelui se adaugă o corecție 
datorită variaţiei declinaţiei Soarelui în acest interval de timp, denumită »xcorecție 


de miez de zi”: 
t V | tg ò Tw pasa TE h 
15 tg t 2 f 


unde V este variația orară a declinației Soarelui (v. § 3.11.3). Dacă se foloseşte instru- 
mentul universal, se va citi nivela Talcott la est şi la vest şi se va adăuga o corecție 


de forma : 
Faerie) 
2 jw 2 JE 


tg - 
A? (VI.254) 


sin t 


Aus 


T 4 A (V1.255) 
15 cos ọ sin A 
Corecţia cronometrului va fi: 
u = u + Aug + Au, (V1.256) 


Cin d se folosește cronometrul de timp legal, se află mai întîi u cu formula : 


u = 12b + (2h— [A)—m-—T (V1.257) 


m? 


iar u’ cu aceeași formulă ca la cronometrul de timp sideral. m se interpolează (v. $ 3.6.3.) 


Soarele se va observa tangent la marginea interioară şi respectiv superioară, iar 
firele verticale cît mai în centrul discului Soarelui. Pentru un instrument cu un singur 
fir orizontal se pot face două observaţii. Pentru observaţiile la vest, în jurnalul de obser- 
vaţii, citirile se vor scrie de jos în sus. 

Se recomandă ca cercul orizontal să se orienteze aproximativ. După ce s-au ter- 
minat observaţiile la est, se va citi aproximativ cercul orizontal Ly, pentru a ști în ce 
direcţie să se îndrepte luneta la vest (360°— Lg). De asemenea, este necesar să se cunoască 
şi timpul aproximativ cînd trebuie făcute observaţiile la vest (v. $ 3.11.3). 


ASTRONOMIE GEODEZICĂ 471 


Exemplul VI.50. Odinea calculelor pentru determinarea corecției cronometrului din înălțimi egale, în 
cazul Soarelui. 


Jurnal de observaţii 


Instr. univ. 1380, t = 2°1 


Bucureşti, 5.1V.1956 
Observator A.D. 


£ s Treceri la vest 
Margi- BEE SiE e dea P ON aA Ca a RN Tw+TE|,__ Tw — TE 
nea | i E] | i | Tm 5 ta 3 
soarelui TTL | Nivela TTL | Nivela 2 | 
Q | 10552750 | 15,9-25,7 1384272855 | 18,0—26.8 | 12b4gM4985 1232258 
UI . | + j 
© | 55 40,0 | 4 41570 | | 48,5 | 12308,5 
| | 
| | j 
| 
O 55 56,0 | 15,7-25,5 | 41 41,0 18,9—27,6 | 48,5 1 22 52,5 
| | 
| pa 
| | | 
| ep 3 3, 30 S EE a EEEE E E 
| 


O $4 57 28.5 15,2—25,1 40 08,5 21,7—30,4| 43,5 1 21 20,0 
ID 11 01 16,0 22,1—31,9 36 22 0 | 23,0—31,2 49,0 1 17 33,0 
toy 03 14:45 34 23,5 | 490 | 1 15 34,5 
tog | 03 30,0 | 15,3—24,9 34 06,5 | 16,4—24,3 48,2 1 15 18,2 
| | 
| MY | | 
Media | 10 59 25,81 21,99 13 38 12,00 | 23,66 | 12 18 48,90 1 19 23,09 


a. Prelucrarea jurnalului de observaţii Se calculează timpul trecerii la meridian Tm şi t, efectuindu-sa şi 
Controalele Tg = Tm — t ṣi Tp = Tm + t. 


b. Interpolarea lui sosi to: 


S= +6°0840”,0; V =+ 5701; to= 11 57™ 167,66 şi de aici m = — 2™ 435,34, 


€. Calculul corecției cronometrului : 


u = 12? + 15455,9 + 2™ 435,84 — 12h 18 485,90 = — 208,56; 


57”,01 
15 0,33949 


(0,98027 0,10765 


0,36093 


) 1,323 = + 13802; 


2,1 (23,66 — 21,99) 


Aa e ae E igo, 


30 x 0,7141 x 0,5441 zi 
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după ce în prealabil s-a calcula A = 30164 cu formula cotangentelor. În final se obţine : 


, 


w = — 205 56 + 138 ,02+05 „92 = — 78 22 


Metoda este symplă calculele nu sint rin exrcare, incă olservaţiile durează mult, 


3.12. DETERMINĂRI CU INSTRU) 


TUL DE P/ 


SAJ “F 


3.12.1. Determinarea corecţiei cronometrului din observ 
Este o metodă precisă care se folosește în puncte de 
aproximativ 15 stele în meridian, de o parte și d 
1—2 stele polare. 


area stelelor în meridian, 
ordinul I. Se observă un grup de | 
e alta a zenitului, cu z = 155, precum şi É| 


Corecția cronometrului se află cu formula Mayer : i 
| 
u=y — KK, (VI.258) 
în care: y= leia — [T + © (T— To) + A sec 3+iJ]; iu | 
T= —A(T;-—T, este media contactelor simetrice ; ] 
2n | 
o = — mersul cronometrului (v. § 3.9.6.); A 
Tis — timpul de recepționare a semnalelor orare; d 
l 
A= E roe 08,021 cos ọ :) 
2 
l= — lățimea contactelor ; 
p= — pasul mort; 


— corecția de aberaţie diurnă în a pentru tre- 
ceri la meridian ; 


T [ ui Ş as ) ] — corecția de înclinare; 
2 2 jw 2 Je 


- — corecţia datorită neinstalării perfecte a ins- 
°: trumentului de pasaj în meridian (corecția 
în azimut), care se determină fie simultan 
cu u, fie dintr-o stea polară și una zenitală ; 


K = sin (ọ F 8)secă; 
J = cos (ọ F 3)secă. 


K i Pau, Pa lalt 
În toate formulele, semnul superior se referă la culminaţia superioară, iar celă 
la culminaţia inferioară. 
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Pregătirea observațiilor este o operaţie extrem de simplă. Se aleg stelele de o parte 
: de alta a zenitului, în număr egal și în efemerida de lucru se trece denumirea stelei 
e + ecificaţia : nord, sud sau polară), 0=o sau œ+ 12b, z= jọ — ò| sau 
jou 150 — (9 + ò). De asemenea se trece și 360° — z, pentru a se introduce la cercul 
E ical în poziția a doua a instrumentului. ' l Ă 
ar: a lucrul în teren, mai întîi se orientează instrumentul în staţie cu Polara. Se orizon- 
talizează instrumentul și se reduce colimaţia la minimum. Instalarea în meridian se face 
„u ajutorul şurubului micrometric azimutal. Se verifică această operaţie prin observarea 
cu 9 stele (9 = a) şi apoi se observă o stea polară și una zenitală şi se calculează k. 
e metil se consideră bine orientat cind k<18. Fiecare stea se va observa în ambele 
Poziţii ale instrumentului, pentru eliminarea colimaţiei. 


Exemplul VI .51. Ordinea calculelor pentru determinarea corecției eronometrului din trecerea stelelor în 
meridian : 


Bucureşti, 14.V.1958 P = 44°25 


= 1P44MopS 
Observator I. Şerban A = 14427 


Calculator 1.3. şi A.D. 


a. Pregătirea observațiilor 


| | | | 
| j 
Ie. Steaua | m | a 3 z 360°—z 
crt. | 
| ! l 
: | 292 — xU Ma (N) 3,8 |  11P43™50° | or | 3°36 356° 
| d 
2 | 295 — YU Ma (N) 25 | 1151 938 53 56 | ) 31 350 29 
| | 
3 300 — Br 1634 (P) 4,1 12 10 15) 77 51 33 26 326 34 
13 | 720 — A Boo (S) | 48 | 141613 | 85 42 8 43 351 17 
14 | 348 — ð Boo (N) 41 | 142846 | 5203 7 38 352 22 


b. Jurnalul de observații pentru steaua 292) 


| 
Ti Ti | (T; + 7) | Nivela 
| | | 
SA —— | 
11042052876, | 11B4a™a7 00, | 11 Past49%880 | CW 29,3-54,2 
55,155 |? 44,60, | 878 
57,450 | 42,409 | 925 
ASA? | d. CE 28,3—53,5 
43 13,509 26,159 | 828 
+ 15,715 | 24,20 | 960 | 
| 11 43 49, 
„SR MA pu 


1) Descifrarea, benzii cronografului se face în ambele sensuri și în poziţii diferite ale scării oblice de pe 
materiatul transparent. În jurnalul de observaţii se dă direct media lor şi de aceea apare și a treia zecimală. 
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€. Calculul termenului A sec 5: 


i. Depistarea greșelilor 


1 = 080388; p = 0%0088; 


imi telele greşit observate. Pe un grafic 
ai se calcula, corectia cronometrului este necesar să se elimine s i 
TA rele se pune K iar în ordonată y. Se duce dreapta cea mai probabilă prin aceste puncte. În acest 
da steaua nr. 343 a fost eliminată. 
e 


1/20 + p) = 0%0288; 0%021 cos ẹ = 0%0150; A 


= 00088. Valorile lui A sec 8 se daw 
în etapa d. 


Ya 
Scara orizontală 1mm=0004 
d. Calculul coeficienţilor J și K 


pi Scara verticală  Imm=0050 
I t Y . 
I l À ] I 7 i 
] J i 1! l i ] 1i 
Nr. | | (e — 8) | | = | | | a | | I NI ? 
stelei | :) 9-8 | sec è | cos(ọ—o) |sin (9 — 5) | A sec 8 | J | K i ATA ! LI i ! 
| | | | -i ! 1! | 
| | | Ele A i A n i 
| | | i | 1 LI 1 | 
292 48°41’ — 3°86 1,495 | 0,998 | —0,063 05,013 1,492 | —0,094 | | i h l 
295 53 56 — 931 1,699 | 0,986 | —,0165 0,015 1,675 | —0.280 ii AT i N y i y 
7 "i pi AEN « | ETT a a e A ANN N INI 1 NN A 
300 | 77 51 | 33 26 4,751 | 0,835 | —0,551 0,042 | 3,967 | —2,618 205 aaa 333 305200 E Ù 461 38. 79720 1360 
Ona N NDS 0 BEES PA la E E T pu AN ER B S R 
Fig. VI.82. Metodă grafică pentru eliminarea stelelor observate eronat. 
€. Calculul inelinării pentru steaua 292; 
3. Calului lui & 
1,75 — 40,9 
7 = 05,086; i = 08,086 M.o Adak ie = + 05,0386 a a A a A EN 
2 
- | | = | | ia e 
atelat | v | x | pF Y | si pini “ 
f. Calculul coreeției aproximative a eronometrului din semnale orare (deoarece 7 nu se cunoaște a_a MMMM 
| 
precis) și interpolarea ei în funcţie de mers. PI | 5,90 —1,264 | | 
310 P +33,903 | +1788 |  —1,380 | —1,296 
461 42,115 | +0,116 | l 
În abscisă este dat timpul, iar în ordonată corecția; se unesc aceste puncte cu o dreapă care să treac) 
cel mai bine printre aceste puncte şi apoi pentru fiecare stea, în funcţie de timp se citeşte c(7 — To). Rezultate 
se dau în etapa h (asemănător ca în figura VI.87). - 
k. Calculul corecţiei cronometrului u = y — kK 


g. Interpolarea lui œ (y. $ 3.6. 


| 
2) și calculul termenilor de scurtă perioadă al nutației (v. $ 3.7.6 PR RE TI pa POTI VECI >> | 
Rezultatele se dau în etapa h, | | | | 
Nr. 7 1 | 
y — kK | ut) | 
stelei | 
h. Calculul termenului liber: ——————————————————————————————— 
| 
| 
202 | +28,848 —05,122 | 2 | 
v=a — Teor: Teor = T +o (7 — Ti) +A see 3 + i], 295 +2,607 —0,363 | 
305 + 2,459 | —0,167 | 
TIT 1... 3 461 +2,115 | +0,150 S 
w gee O O II NI RT tai 
stelei T oT = To) A sec 3 iJ | Teor a 
| | | U = + 25,235 
3 f 
202 | 11h4340%.920| +05 064 | +0,03 | +0o%os2 | aahasmeofio40| 11h4gmsef,s97 [+2 pen E 
295 11 51 37 101 +0 ,060 | +0,015 +0 ,089 | 11 51 37 265 11 51 39 872|+2,6 | 
300 | 1210 12 140| +0 ,049 +0,042 +0 „087 


12 10 12 318| 1210 17 744|+5 426 


1) Stelele polare nu s-au folosit la calculul lui u. 
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Problema se putea rezolva și prin metoda celor mai mici pătrate. Pentru fiecare stea se formează o ecuaţie 


de forma u + kK — y = 0. 


| 
stelit u k | d 

Li 

| 
292 | 1,000 | — 0,094 — 25948 
295 1,000 — 0,280 — 2,607 
395 | 1,000 | — 0,129 — 2,459 
461 | 1,000 | +0,116 | —2,115 


Totuşi metoda celor mai mici pătrate nu este indicată deoarece acest program a fost observat cu stele 
mai aproape de zenit și deci K este mic. Cind stelele se observă la diferite distanţe zenitale, metoda celor mab 


mici pătrate poate fi aplicată. Din cele 10 ecuaţii s-a obținut u = + 28228 şi k = — 15540, 


3.12.2. Determinarea latitudinii din perechi de stele la primul vertical. Este o metodă 
precisă și se folosește în puncte de ordinul I. Se observă două stele la primul vertical, 
una la est și alta la vest, la z aproximativ egal. 

Instrumentul se orientează la început aproximativ, în funcţie de un jalon ampla- 
sat în primul vertical cu un teodolit. Precis se orientează cu o stea strălucitoare (Lyr, 
aAur etc.). 


Pregătirea observaţiilor se face cu formulele : 
cos t = cotg e tg ð; cos z= sin ð cosec Qo. (V1.259) 


Fiecare stea se observă în ambele poziții ale instrumentului pentru a se elimină 
colimația. Fiecare observaţie se face la o colimație de n ture ale micrometrului. Pentru 
latitudinile noastre, unde se recomandă 20°<z<45°, se ia n = 3,5 ture. Corecțiile pentru 
timpul de observare și distanța zenitală pentru o tură se află cu relaţiile: 


88 
Að = — ; Az = 15 cos ^9, (V 1.260) 


sin ọọ sin z 


unde valoarea unei ture este 85. 
Formulele de calcul sînt: 


F = p + 4Ẹ; 


R 


Ag == sin Qo [tgzw( To 5 a To re tg zei To TA AA + 


k 1 
+ TA (tg za — tozw) + Wr (iw + ig) - (V1.261) 
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În această formulă, T, este timpul „observat”, iar 7, timpul calculat”. To se obţine 


cu relaţia : 


(V1.262) 


la contactele: 


diviziunea de 


To =—E(T; + T) +y +u+u 
2n 
în care : 
Ti sja sint momentele de observație 
simetrice ; 
15 1 , = ; 
y = — cotgi — X(T; — Ti) este corecția de reducere la 
8p n 
colimație nulă; 
1 l ; Ss et pui : 
u - EA I — corecția datorită lățimii contactelor și a 


2 sinz singg 


u 


Te=4+t 


pasului mort ; 


— corecția cronometrului, din semnale orare- 


interpolată pentru momentul observației ; 


timpul ,„calculat”, iar cos t = cotgọtgò ;- 


p — t5 singo [tgzw (To—Te)w + tg ze(To—To)g] + iw — im 


tgzw + tgzę 


— eroarea de instalare a instrumentului în azimut 


la primul vertical. 


În formulele pentru calculul lui Ag și k intervine i, care se află cu relaţia: 


a+b 


a+b 


x 2 x 
Cy - Cs 


în care CN şi CS înseamnă cerc nord şi cere sud. 


(V1.263) 
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Exemplul VI.52. Ordinea calculelor pentru determi. 


3.V11.1958 
Observator O. Grosu 


Calculator O.G. şi A.D. 


a. Pregătirea observaţiilor pentru perechea: W 350 Y Boo şi E 497 y Cyg. 


oo 


Nr. stelei a f] sin ô tg 5 cos ¢ 
| | | | | RE 

350 | 14h300235 | 38°29 | 0,6222 | 0,79496 0,71998 

497 | 2020 43 | 40 07 | 0,64435 0,84258 | 0,76311 


b. Jurnalul de observații pentru steaua 350 


s , — (Ti + Ti) 

Ti Ti | = i + Zi 
PENN ANNIE MMM INN d ME A 
| | 
17P25™ss4 | 17”27™025,80 17?26™078,320 

13 „78 01 „01 „395 


17 ,70 26 57 „19 | „445 


17 26 07,408 


c. Interpolarea lui a și b şi calculul termenilor de scurtă perioadă ai nutaţiei 


350 W a = 14?30™25,327 


8 = 382 20,8535 


d. Timpul „caleulat” (p, = 47%50'30”, cote «pt = 0,9054204 


Si ii 


| | 
EA | te 5 | cos t | 


350 | 0,7952408 | 0,7200278 +43%56'35''79 
497 | 0,8428039 0,7630918 | —40 154490 
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narea latitudinii din perechi de stele la primul vertical : 


Po 47°50'380” 
cotg Po = 0,90568 
sin o = 0,74120 


[i 


43°5650” | +255 m47 | 172608 | 0,83957 32°54 
40 15 40 i — 24103 | 17 39 40 | 0,86933 | 20 37 
| Nivela 
Lă 
(Zi — Ti) 7 
si CN | Cs 
| 
115159 56,6—87,4 56,8—87,8 
47,2 
39,5 | 
E (TÍ — Ti) = 82547,5 
497 Ea = 202046523 
= 40° 07 27 55. 


O —————— 


«eh 


17”26™118,623 


í | 
| 
i i 
| 
| 
| 17 39 43, 530 


—2 41 02, 993 


5511146%,386 1430112582387 
20 20 46, 523 
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e. Corectia de reducere la diviziunea de colimație nulă: 


1 r = 00) e Y 82547,5: 10 contacte = 8254,7 
n ÀE 112604,4 : 10 contacte = 11260,4 
log 15 = 1,17609 
colog 8 = 1,09691 | 


colog p” - cote tyy = + 1.0376 | 
log -15 = cote tg = — 1,1807 
8o” 

+ Yy = + 08,078 i 
5 v = — 0 121 | 

= 0,00000909 E 

f. Corectia datorată lățimii contactelor și a pasului mort: 

pet „0388: — (I + p) = 08,023 


2 


p = 0,0088; sin po = 0,7412 
pm 2 = 0,5432; sinz sin y = 0,4026; u., = + 0%059 
E) sin 2 = 0,4942; sinz sin „o = 0,3663; N: = + 0.065 
g. Iuterpolarea corecţiei cronometrului 
Pentru w = + 050025 se găsește : ty — 08,237 şi u=- 08,237. 


h. Timpul „observat” 


TI O 


Nr. 1 | | | | 
i n E | 
stelei 3n dul + Ti) | v | u u To 
| | 
| | | 
350 17h26m085408 +09 5,07 5 
je i ` E tes 5,078 | + 8,059 | — 05,287 17h26m075308 
7 36 40 „742 A ) LL B ză | 
7 oa | +0 „065 —0 ,23 | 17 39 40 „449 
i. Calculul înclinării u (T= 174,94 
înclinării pentru (+ = 1,230 tw = — 0,184 şi ig = — 0707 
k. Calculul lui k, Aọ şi ọ: 
[(Zo — Tew = — 48,815 (To — Te)E = — 38,081 
| tge 2 = 0,6469 tgzĘ = 0.5685 
E: 11,1180 (— 2,7914 — 1*7515) — 0,184 + 0,707 
- = — 4111264 
1,2154 
Ap = — 5,5590 (—2,7914 + ,7515) — 0,5 632 (— 0,0784) — 0,4455 = — 4,614 


P = Po + Ap = 475030 — 4,61 = 47%50'2, 
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3.12.3. Determinarea azimutului direct din perechi de stele în verticalul semnalului. 
o metodă precisă care se poate folosi în puncte de ordinul I. Se observă două stele 


este E = să RI y i Ë 
E rticalul semnalului, una la est și alta la vest. Este necesar să se cunoască aproximativ 


în ve 


azimutul semnalului şi coordonatele precise q şi A ale punctului de staţie. Se orientează 
instrum ntul în verticalul semnalului : sin (M — t) = cotg ọ tg ò sin M ; tg M = sin ọ tg A ; 
cos 3 sint 
sinz = -- (V 1.264) 
sin A. 


fel ca la § 3.12.2 trebuie să se calculeze corecţiile ce se aduc lui z și 0, cores- 
unzătoare unei anumite colimaţii la care se începe observarea stelei, pentru a fisufi- 
cient timp pentru întoarcerea instrumentului în poziția a doua. Aceste corecţii se calcu- 
jează cu formulele : 


ks 
E ml E S a (V1.265) 
cos$ cosq 


unde n este numărul de ture, k — valoarea unei turea tamburului micrometrului (în 
secunde de timp și respectiv în minute de arc), iar q — unghiul paralactic. Fiecare stea 
se va observa în ambele poziţii ale instrumentului. 

Azimutul se calculează cu formula : 


A = Ao + B + k +i cotgz, (VI.266) 
unde : Ag este azimutul cunoscut aproximativ ; 
fi = T (Vor — Vew) — corecția datorită faptului că stelele nu 


2 se observă riguros în verticalul sem- 
nalului ; de aceea, după observarea 
fiecărei stele se vizează şi semnalul, 
făcindu-se 10 punctări cu firul mobil, 
în ambele poziţii ale instrumentului ; 

— pasul şurubului micrometric ; 

— citirile la micrometru, cerc est și vest; 

— corecţia de adus azimutului datorită 
necunoașterii precise a coordonatelor 
locului de staţie; 


i 


— corecţia de inclinare. 


= si CW CE 


E. In continuare se va analiza metoda de determinare simultană a azimutului, fie cu 
atitudinea, fie cu corecţia cronometrului. Pentru cele două stele se formează un sistem 


de două ecuații de forma : 
x Sin zg — y cos Zg = lp Sin zg; ® Sin zę + y COS zę = lę Sin zw (V 1.267) 
În "ara st 
care ; = Ag, — Ao 
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A este azimutul ,, calculat” cu elementele cunoscute aproximativ : 


sin N tg t 
E tg N 
cos (Po + N) 


Il 


tg Ac = — cos Lcotg â; 


x = k — sin pg Au; 
y = Sin Ap Ap — cos ọọ cos AgAu. 


Exemplul VI. 53 Ordinea calculelor pentru determinarea azimutului direct din 


perechi de s 
verticalul semnalului : „stele în 


11.VII.1958 


Ao = 2777181) 
Observator I. $. Po = 475030” 
Calculator O.G., I.$. „şi A.D. 
a. Prelucrarea observațiilor 
i E 498—41 Cyg (4,1); a = 2027™415, ; 8 = 30014 
W 330-17 H C Vn (5,0) a = 13 32 55; ô = 37 24 
Stabilirea solutiei pentru £ 
Nr. | Elementele E pi TR š 
crt, tormulelor 498 E 330 W | Elementele | A 
| | formulelor E w 
| — | | 
1 | log sin pọ | 1,86999 | — | 32840” 316*59 
3 | log tg Ao 0,89244 n = M-t 211 20 | 223 01 
7 | log tg M 0,76243 n — M | 279 48 | 279 48 
2 | log cote po 1,95685 a | 26012 | 26012 
5 | log tg 8 1,76551 “1,88341 | 4888 -3711 
9 | log sin M 1,99362 n — t= M — (M | +68 28 +56 47 
10 | log sin (M — t) | 7,71598 n 1,83388 n =t) | —6828 —56 47 
1| M-t —31°20 — 43°01” +48 52 +3711 
8| M —80 12 — 
m Er U P ERY 
pt ra rd á | de-l s | Pentru steaua de la est se elimină cele două so- 
16 | 3 1528 3 47 08 luţii pozitive, iar pentru cea de la vest, cele două 
RA p. € 2 K5 
17 | a 20 27 41 13 32 55 apa A 
18 | 0 17 12 13 17 20 03 
ù yi DE ERT i Una din cele două soluții rămase pentru fiecare 
6 | log cos & 1,93650 | 1,90005 stea în parte, se elimină fie cu ajutorul unei nomo- 
13 | log sin ¢ "1,87690 n | 1,92252 grame, fie printr-un calcul de verificare (adică m 
4 | colog sin A 0,00353 n | 0,00353 calculează A pe rind cu fiecare din cele două valori 
14 | log sin z 1,81693 | 1,82610 rămase pentru t). 
15/72 41°00 42°04 


1) În mod teoretic, verticalul se defineşte în partea de vest a sferei cerești. În acci 
convenție s-au stabilit formulele care dau pe x și y. Deci A = 97°18’, cu excepția pregăti 
observaţiilor pentru steaua de la est, pentru care se ia tot valoarea iniţială. 


a 


ASTRONOMIE GEODEZICĂ 483 


jurnalul de observații este similar ca la § 3.12.2. Se dau direct rezultatele : 


Tg =17?12™12,792;  Tyy = 17”20™03",642 


Interpolarea lui œ şi & și corectarea termenilor de scurtă perioadă al nutaţiei: 
nie. À 7 


= 20ho7 445,087 = 13h32565,085 
E w 
30°13'52”28 è = 37°23'54”16 


% 
ll 


Calculul coreeţiei de reducere la diviziunea de colimaţie nulă: 


5 1 
y= > sin tg q -Ay (T = TÈ 
se” n ui 
; AT i 15 cos Po sin t 
ea T; — Ti —> = 0,000 009 09; sin q = So 
£ $ á 8p” sin £ 
ğ W = 17202,3; 
| | | | 
EA sin ¢ COS 9o sin £ sin z | sin q q 
498 E —0,75318 | —0,50552 | 0,65606 | — 0,77054 — 50°24 

| | | : 9 +56%56' 
330 W | +0,83660 : —+0'56151 | 0,66999 +0,8380! +56 

| 3 |15 1 pi A ; 

g | sinò sin ò tg Sa e bi p f 
tgq 5q sp” ï 
4 | | 
— 05027 

— 1,20891 | 0,50352 — 0,60871 +0,0448 0.0 

| d w d D, 4 k 
+1,53628 f 0,60738 +0,93311 | 0,1564 +0,146 


€. Calculul coreeţiei datorită lăţimii contactelor și a pasului mort: 


A +p + 05,021 cos A 
3 
u= e a SPP See e area 
cos 5 cos q 
A z 1 r ; TE AR EN ER N 
1 =05,0388; p = 07,0088; TES (1 + p) = 07,0238; 05,021 cos A - 07,0027 k 
T EDT OCSE TS A a ta EA e 
ah | L+ p) + 05021 cos A | u 
telei cos cos q cos & cos q Fl SL. 302 
stelei | | | 2 | 
j 
S E E C A r a E i ma de T a r a 
5 0265 05,048 
498 E | 0,86398 0,63742 0,5507 0,0265 
| 049 
| : +0, 
30W | 079441 | 0,54561 0,4334 0,0211 
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| 


f. Interpolarea corecţiei cronometrului ; 


up = + 05,799; tu = 


8 
w = + 05800 


g. Calculul timpului sideral cind s-au făcut observațiile 
DURI A a a AER aa E a 
| | 


Nr. 1 
stelei Zn 2 (7; + 14) y | u | 3 
9 


+05,799 
+0,800 


+05,048 
+0,049 


17h12125792 | 


. hom. 
17 20 03,642 17 *12™138612 


17 20 04, 637 


h. Calculul termenului liber 


Nr. 
stelei | 


| | 
£ h 


holla as 
498 |  17°12™18",612 20227™445,037 — 3h15hl30$,425 — 43%52'36''38 
330 | 17 20 04,637 13 52 56,985 | +3 47 07, 652 +56 46 54,78 
Nr. crt. | Elementele formulelor 498 E 330 W 

1 log cos í | 1,8180151 | 1,7386441 
3 log cotg 3 | 0,2345231 | 0,1166152 
4 log tg N 0,0525382 1,8552593 
5 N 48%27'25''99 35%37'27"'44 
7 | +N 96 17 55,99 | 83 27 57,44 
6 | log (—sin N) | 1,8741690 n 1,7652718 n 
2 log tg t | 0,0589510 n 0,1838692 
8 | colog cos (pọ + N) 0,9597341 | 0,9438823 
9 | log tg Aç 0,8928541 n | 0,8930233 n 
10. | 4 — 8204212472 | — 8242/3484 
11 46 277 17 35,28 | 277 17 25,16 
12 A 2 2 | ; 

A 277 17 20 277 17 20 
13 | 1= 40 — 40 15 „ 82 + 5,16 

: | ! 5, 
i. Calculul lui œ și y: 
E) +0,6561 a — 0,7545 y = + 10,0252; 
) 5 A „0252; g = + 10,12 
L W) -+0,6700 æ + 0,7424 y = + 34572; y = — prea 
udiul 


ati IE 3 pat citate n ue... at ea, aut E III 
sa că az ul se poate determi i atitudi i 
noscută corectia cronometrului (Au = 0). nina simultan cu latitudinea, deci este necesar je cu- 
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i caleulul lui k şi Ag: 


4'',5184. 


1 a = + 1071261; Ag= 


| k. calculul Jui £: 
11.08, S-au făcut 10 punctări din 
= 0,09160 ture, rezultind B = + 6'/,551. 


| pr! e SI micrometru în ambele poziţii ale instrumentului şi 
] g-au găsit VCE = 0,20545 ture şi FCW 


Calculul înelinării pentru 7 = 1'/;230 


| 
log low —lcg | i 


+0,15 | +0, 002 


ssw | 42470 | 42.5 | 
2 | a2 +0,20 | 


4 
330 E | 4: 


m, Calculul azimutului și latitudinii: 
217/20'% + 617,55 +1077,13+07/,12 = 277°1736”80 


— 4,52 = 47°50'25,48 


A = 27 


3.13. DETERMINĂRII SIMULTANE 


Se foloseşte instrumentul universal 
nete de ordinul III. La această 
renţă de azimut este apro- 
a şi longitudinea (și deci 


3.13.1. Dreapta de înălțime. Metoda Sumner. 
sau un teodolit. Este o metodă care se poate folosi în pu 
metodă se măsoară distanţele zenitale la două stele, a căror dife 
ximativ 900. Este necesar să se cunoască aproximativ latitudine 
corecţia cronometrului). 

Pentru fiecare stea se va întocmi o ecuaţie de forma: 

y cos A; + xsin A; = Azi (VI.268) 


în care: y = AF = 9? — P; 
x = 15 cos Ọọ Au; 
y 
Az=z7z-—s; 
z este distanța zenitală instrumentală corectată de refracție 
(z „ măsurat”); 
& z, calculat” cu elementele cunoscute aproximativ : 


cos Č = sin Q sin + COS Po COS ò cos tg; 

T + Ugo — & în care Ug se obține din semnale orare, în funcție de longitu- 
dinea cunoscută aproximativ ^o- Dacă se adoptă convenţia 
A> 0 spre est, Au =A). 


l, = 


0 
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După observarea celor două stele se află Zz, se calculează £, se rezolvă ace 

şi se află y și a și apoi Ag şi AX. Coordonatele punctului de staţie vor fi: 
9 = pot Apşi A= 2 FAA 

Practic se observă mai multe stele și problema se 
pătrate, Fiecare stea se va observa în ambele poziţii ale instrumentului, 
pentru eliminarea eventualei erori a locului zenitului. 

Această metodă se poate rezolva şi grafic, deoar 
„ecuaţia dreptei de înălţime”, este de forma ecuaţiei normale a dreptei 
analitică. O dreaptă de înălțime se reprezintă astfel : în punctul de poziţie 
Mo (Po> ào) se alege un sistem de coordonate cu axa z îndreptată spre e 
nord. Se măsoară azimutul pentru prima stea A,, trasîndu-se direc 
lar al acestei stele (oo, 602). Perpendicular pe această direcţie se t 
time D,, la distanţa Az, de origine și anume : dacă Az < 0 de la or 

> 0, de la origine spre partea opusă (fig. VI. 83). În mod asemănător se va proceda 


și cu a doua stea. La intersecţia dreptelor de poziție se găsește punctul de stație M. Se 
măsoară v și y la scara desenului şi apoi se află Ag și A). 


St sistem 


rezolvă prin metoda celor mai mici 


luindu-se media 
ece această ecuaţie, denumită 
din geometria 
aproximativă 
st și axa y spre 
ţia spre punctul subste- 
rasează dreapta de înăl- 
igine spre stea, iar dacă 


7 N 
N yg 
a N 
ad K „ra 
Sa v X Mape W 
w Alt” y A E ig. VI.83. Reprezentarea grafică a 


— T dreptelor de înălţime și rezolvarea 


grafică. 


i 


Cind se observă mai multe stele, dacă nu ar fi erori de măsurare a distanțelor zeni- 
tale, toate dreptele s-ar interse 


cta într-un punct. Dacă locul zenitului este obținut cu o 
eroare e, aceasta modifică toți termenii liberi cu aceeași cantitate şi deci dreptele de poziție 
se vor deplasa paralel. Ele vor infăşura un cerc de rază e și cu centrul tot în punctul M 
de coordonate x și y. În acest caz, ecuaţia dreptei de înălțime este : 


y cos A; + a sin A; — e = Az. (VI.269 a) 

Este recomandabil ca Az să fie negativ, pentru ca dreptele de poziţie să infăşoare 

cercul din toate părţile şi în valoare absolută mult mai mare ca x și y, pentru ca o eroare 

mică în z să nu influenţeze prea mult cercul. Pentru acest motiv se adaugă și se scade din 
termenul liber o cantitate q, aleasă arbitrar. Ecuația va deveni: 

y cos A; + x sin A; —(q+ e) = Az; 


i (V1.269 b) 
În acest caz, dreptele se deplasează paralel cu ele însele şi se va mări raza cercului 
(t =q + £). 


Ordinea calculelor pentru aplicarea metodei dreptelor de inălți 


Exemplul VI.54 


Jurnal de observații 


= 44°24 30” 


Bucureşti, 30.VIT.1959 


20 


396; T= 3,0; 1 


Observator A.D. 


1 


Instr. univ. 


"Se îm ile au | 
EA 23 a ` 
k D = R] N e 
Sin o astra 
2rASsouaag 
DA 5 Sin Sos 
fi li SEsssaese i] 
M 0 O 00 0 19 i 00 co 
CCR = I-ai 
Sa 9 1 ci e cl e 
E rr BI BB Ar 
E 9 Seen omwu 
A x Au 

Rasa Ratesee 

er sos seci dai dec 
` 3385882898 a5s8$ 
ac Doou NONN N ODO 

SALASANAA A 

ç 2 Nouo 

DPN Iaeas ea 

SAS e AR 2 XR co AN 

8 O 0 I g aa O 

© e A 0 A ID D g w 

DLBR SZANSABARS 
a “a aici Si Soici ONNA 

= je) 

(NE E NE E e ns 
| I 00 SES 
| 2 eea N NE 

S S că oog 
+ ARI, im UDE a t- E AE E dr E 

= I EL a e n 00 
| ie: i ge ci 25 e si 
ri ga = a Ec 
a | 
9 = = 
d E 
z | 
| o e ` S A e 
| sx 5 w i es Ea 
AN AA N N N 
d P EN ig EE Pi pa a Ie ja 1 A Pa a 
= a % an ca m e 
S es A cs ss = 
| R XR = z 
=] ww bone onon 

E SSANErBASENER 

T mi m 5 Du SO i e i 

u RASS SSI sas 
adi sal ORE 

= RRRASAZBRSASA 

e voaean sine g 

St a: a a 6 i 

[3] 

© 
n 
"eocoonnnee 
n E scai eur 
Lai e E D 
AA pa sa o 
EEEE E E 
E 
È 
3] ALRUAAMRARRRARR 
o0oo0ooooovogpo 
a 
© E = 
2a EE ag 
2> A a x an n te e mi wm e i 
© 2 E6corescecroceocEia 
A B d h 


Yo = 359°5857”,94 


23,0°C; P = 759,9 mm Hg; 


g= 
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a. Prelucrarea jurnalului de observaţii (v. $ 3.9.3) 
b. Calculul retracţiei (v. $ 3.7.1.1) 
c. Interpolarea coordonatelor stelelor 


——————————— 


| 3 


———————————————————————— 


1553258593 
13 22 16,70 
0 07 03,06 
23 01 40,28 
19 48 50,16 


Steaua | a 
© 373 —a Cr B | 

©, 325 — E U Ma 

Os, 3- ßB Cas | 
04 565 — B Peg 

O5, 482 — a Aql | 


d, Calculul distanţei zenitale „calculate” a azimutului şi a termenului liber 


| 


2651'18''48 
55 08 30,20 
5 26,14 
51 49,54 
5 51,30 


Deoarece azimutul se calculează cu analogia sinusurilor, există ambiguitate de soluţii, 
exemplu, calculindu-se z al stelei la primul vertical, cu formula : 


COS Zpy = sin ð cosec p. 


—————————— 
Cadranul 


Soluţia 


Aceasta se ridiză de 


De exemplu, pentru steaua 565 se găsește 2pu = 48°05’, poziţia stelei fiind în cadranul IV. Pentru stelele 


cu > nu se mai face acest calcul, cadranele fiind II şi III. Este recomandabil ca cercul orizontal să fie apro- 
ximativ orientat și după ce s-a observat steaua, se va citi în plus și cercul orizontal aproximativ. Pentru fiecare 
stea se dă în jurnalul de observaţii şi citirea la cercul orizontal, la precizia de 1°, 


————————————————————————— 


Nr. 
crt. 


o) ; 3 
rai Steaua 373 = 
T 19h25m205,50 | 15 
u | = 8,32 | 16 
0 | 19 25 13,18 17 
a 15 32 58,93 | 18 
t + 3 52 13,25 | 20 
t | +58%03'18'75 | 2 
è 26 51 18,48 22 
sin 8 | 0,451736 23 
cos 8 | 0,892152 24 | 
sin Po 0,699767 25 
COS Po 0,714371 | 26 
sin ¢ -+0,848658 27 
cos ¢ +0,529102 19 
cos & cos po | 0,637328 | 28 
| | 291) | 


Elementele 
formulelor 


sin ô sin po 
cos & cos Po cos £ 
cos £ 


sin £ 

sin ¢ cos 5 
sin A 

A 


prin NI în 


z—q 


1) Prin convenție s-a luat q = — 60”, Aceasta serveşte numai la rezolvarea grafică. 


Steaua 373 


0,316110 
0,337212 
0,653322 
4912/2608 
0,757080 
+0,757043 
+0,999951 
+89°26° 
49°114145 
1 03,86 
49 12 45,3 
49 12 26,8 
+18''5 
-415 
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e, Rezolvarea grafică 


Scara :1=1mm | 
y=6mm | 
z=6mm | 


pas JO maT 


Fig. VI.84. Rezolvarea grafică a dreptelor de înălțime la metoda Sumner. 


f. Formarea ecuațiilor de erori și rezolvarea prin metoda celor mai mici pătrate 


ai -å = +6,350 
y g e 2 Y s 
er æ= + 15,932 
| ge = — 4,273 
| Pr. pitit 
373 |  +0,010 +1,000 | —1,000 —18''5 | Ap= +64 
325 —0,725 0,689 |  —1,000 000 Înca aș aaa 
3 — 0,709 — 0,705 1,000 | +sa | ip PA 
565 +0,094 —0,996 | —1.000 |  —14,2 i dl A sg iA 
482 + 1,000 +0,002 |  —1,000 |  —12,9 ||. A = 1441"126%9 


3.13.2. Determinări simultane folosind astrolabul cu prismă. Este o metodă precisă. 
Se folosește în puncte de ordinul II. La această metodă se citește timpul cind imaginea | 
directă a stelei și cea reflectată de baia de mercur coincid. Timpul se înregistrează prin 
metoda , ochiul și urechea”. Se observă mai multe stele într-un program, care durează 
de obicei 2b, Stelele se aleg fie uniform răspindite în azimut, fie grupate în jurul meridia- 
nului și primului vertical. Exemplul numeric se referă la prima variantă. 
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Ecuația dreptei de înălţime similară ca la § 3.13.1: 


y cos A; + xsin A; — € = Az, (V1.296e) 


ă a refrac- 


în care: Az = z + Ap — [ (aici z = 30*00'30”, adăugindu-se o valoare rotunjit 
diferenţială, care pentru z = 30° se calculează cu for- 


ției); Ap — o corecție de refracție 
mula : 


Ap = — 0”,121 (T — 70) + 0”,049 (P — Po) (VI. 2694) 
unde Tọ și Po sint temperatura și respectiv presiunea medie, sau valori oarecari. 
Pentru acest motiv, la fiecare stea se va citi T și P. Ọ se obține din relațiile : 


cos č = cos (pp — è) — N; N = 2 cos ọy cos 8 TETU (VL.270) 


unde, de exemplu, cos (pọ — 5) se calculează cu valori naturale, iar N logaritmic. 
(v. § 3.13.1). 

La lucrul în teren, astrolabul trebuie orientat în stație cu 0 al cercului orizontal spre 
sud. Aceasta se face cu ajutorul declinatorului (deci este necesar să se cunoască declinația 
magnetică ; dacă nu este posibil, se observă citeva stele și apoi se rotește cercul orizontal 
cu o anumită cantitate). Pentru observarea unei stele se introduce A din efemerida de 
lucru, se urmărește steaua prin ocularul cu cimp mare (96' — 30x) și apoi cu aproximativ 
1,5 — 2 înainte de momentul coincidenţei se observă steaua prin ocularul cu cimp mie 
(36' — 807x). 

La pregălirea observaţiilor pentru fiecare stea este necesar 
0 existind mai multe căi: 

— prin formule de calcul; 

— prin nomograme care rezolvă această problemă în scurt timp, însă precizia 
este mică; 

— prin tabele speciale sau adecvate, care dau A și t. 


să se cunoască A şi 


Exemplul VI.55 Etapele de calcul pentru pregătirea observaţiilor. Este necesar să se pregătească un pro- 
gram de observaţii pentru pọ = 44°26” și họ = 1h4qh55 la 7.VI.1954, între emisiile semnalelor orare ale postur ilor 
Aa 2ohiallan5; at m 
Pontoise (TL = 22 03 30°) şi Moscova (TL = 24”03™30), “Programul va cuprinde minimum 20 stele, uniform 
răspindite în azimut, cu condiția ca intervalul de timp dintre două stele consecutive să nu fie mai mic de 


n m 
1 sau 1 tg, 


I. Limita momentelor de timp sideral pentru observaţii; 


TL = 2203308 —> Omin = 14050; TL = 24803309 —>0 mar = 16050 


I. Limita unghiurilor orare 

Unghiul orar maxim este la maximum de digresiune şi se calculează cu relația : 
sin iq = sin z sec q. 

Pentru această latitudine se obține tq = 2 hgg™, rezultind : 


taw = imas = + 20680 şi t4E= tmin = — zħsgm, 
I. Limita ascensiilor drepte ale stelelor de observat: 
{emin = Omin ~ tmaz = 14050 — (+ 258M) = 1152M (VLZ 
Amar Omaz — tmin = 16 50 — (—2 58) = 19 48 


O! 
7”, precum Și mărimile — și 


întîi A în funcție de ô şi apoi t în funcţie de A, prin interpolări liniare. Se dă un exemplu de pregătirea observa- 
ţiilor pentru steaua 434 — y Dra(a = 


clinaţiei stelei. 
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IV. Limita deelinaţiilor stelelor: 


Smin =  — 2 = 1427: maz = P + Z = 74%26 (VI. 273) 


y. Calculul propriu-zis al pregătirii observațiilor 


Se va calcula A și t (și apoi 0), printr-una din cele 3 căi. La acest exemplu observațiile s-au pregătit 
cu un tabel special calculat pentru această metodă, pentru ọ = 44°26’, care dă pe t cu precizia 01 și cu precizia 


Și s 


„unde A8” şi At? sint diferenţele tabulare. Cu acest tabel se obține mai 


A” 60 


17” 55™328, 5 = 51"29'37"), precum și aspectul tabelelor în jurul valorii de- 


eo | | at || A” = 80 — tabele = + 1789” = 1059”, 
4 3 FER t | A Fracţiunea de azimut, exprimată în minute 
A” | | 60 
| | || de arc este: 
d ———— 
| | | a x(S) 34' 935! 
| [ză q. za ee ~= 
TEE o prem TAN EA | aa) "h ; 
118 504204 Meir E || iar azimutul este 119*35' 
| | Loos paani 
| | +0,083 | +0,28 || Fracțiunea de unghi orar, dată în secunde 
i19 | 5111 58 2 57 05.2 | ULAS 
|  +0,033 | | +0,24 ||  detimpestezs = (2 ca 
| ? . 
120 51 41 55 | 2 57 19,7 60 


iar unghiul orar t = 2057101356 


Tabelele de pregătirea observaţiilor dau 5 și t în funcţie de A, care este dat de la 0 la 180%. A poate 
avea semnul plus (steaua la vest) sau minus (steaua la est). Semnul se stabileşte de așa manieră, după cum! 
adunat sau scăzut din a va da 0 cuprins între limitele stabilite la etapa I. Sînt cazuri rare cind o stea poate fi 
observată și la est și la vest, dar numai în apropierea meridianului (stelele 378 și 21 428). 

Cind stelele din anuarul respectiv (in cazul de față „„Astronomiceskii Ejegodnik””) nu sint suficiente se folo- 
sește și un alt anuar sau catalog. Se recomandă să se ia stelele în sistemul FK3 1). În lipsa acestui catalog, stelele 
21 428 și 18 564 au fost luate din GC. Se recomandă ca pregătirea observațiilor să înceapă cu stelele din apro- 
vierea meridianului, căci numărul lor este limitat. În calcule se vor ivi situaţii cînd două stele urmează să fie 
observate la intervale de timp foarte mici şi va trebui să se renunte la una. Se va renunța la acele stele, pentru 
Oare în anuar se mai găsesc altele, de declinații apropiate. 


z | | | 
pr | Steaua m | a | 5 A t Li) 
| | | 
Ì | 
3 | 434—xDra | 24 | 17”55®32| 512937 | —110095 | —2057™145 14h5811785 
4 1 396 — Her 3,8 16 19 53 19 15 36 — 39 19 —1 18 27 15 01 26 
6 360 — BU Ma 2,2 | 1450 49 | 74 20 37 +177 10 +0 21 00 15 11 49 
1 |400—ßBHe | 2,8 16 2814 | 213519 | — 4810 | —1 3430 14 53 44 
-I o. We 


1) La data cînd s-au efectuat aceste observații, pozițiile cele mai precise ale stelelor erau date în sistemul 
FK3. În momentul de față se foloseşte sistemul FK4. 
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Fig. VI.85. Grafic cu verificarea dispun erii 
uniforme a stelelor în azimut la metoda determinării 
simultane cu astrolabul cu prismă, 


VI. Ordonarea stelelor după timpul sideral crescător (efemerida de lucru) 


Be numerotează stelele în această ordine (a se vedea prima coloană a tabelului anterior), eliminindu-se cu 
această ocazie stelele care se suprapun în timp. Pentru stelele la est, în efemerida de lucru se trece evident 360°— A 
(unde A este azimutul din tabelele de pregătirea observaţiilor). Pentru verificarea dispunerii uniforme a ste- 
lelor în azimut se întocmeşte un grafic pe care se trece numărul stelei și numărul din efemerida de lucru (fig. VI.85). 
Efemerida de lucru este dată în exemplul VI,56 impreună cu jurnalul de observaţii. 


Exemplul VI.56. Ordinea calculelor pentru determinări simultane folosind astrolabul cu prismă. 


Bucureşti, 7.V1.1954 
Observator A.D. 


Po = 442540” 
Ao = 1044150 


a. Efemerida de lucru și jurnalul de observaţii 


Efemerida de lucru Jurnalul de observaţii 


pă | Steaua | m | A | i] | T | i | P 
| | | | 
1 | 400 — BHer 2,8 311050 | 14P53™449 || 14P53™ 4355 |  14°,3 756,7 
2 | 432 — EDra | 39 22938 | 55 54 55 50,0 | sa .. 
3 | 434- yDra | 24 24025 | 58 18 || 58, 15,5 | 14,2 » 
4 | 396 —yHer | 38 32040 | 15 01 26 | 15 01 25,5 = | ” 
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1) 


S-a luat q = + 30”. 


w 493 
b. Corectia cronometrului din semnale orare și interpolarea ei pentru œ = — 08,258 
c. Interpolarea coordonatelor stelelor i 
Acestea se dau în același tabel cu interpolarea corecţiei cronometrului : 
Nr. é Je P 
stelei Ti 3] To | to |otTi - To) | u a è 
| | | ! Ie: 
400 | 14.9 sh | +6%.06 | —0%.02 | + 65,04 16?28™175,814 21°35°10”,57 
432 14,9 —0,03 | +6,03 17 52 47,089 56 52 38,56 
434 15,0 —0,05 +6,01 17 55 35,339 51 29 30,09 
306 | 15,0 | —0,05 +6,01 16 19 57,727 19 15 27,00 
d. Calculul corecției de refracție diferențială 
Nr. | | 
| ROG e te mei Apr 
i E i i iti 
400 | 0°,7 3,3 | 0: | PA 
a | ia Es AnGR aian. aia 
2 | i . | +0.085 —0,162 —0,08 II = + 0,049 (P — Po) 
434 —0 8 —3,3 +0,097 | — 0,162 7 —0,06 T, 
| To 
396 - - H - 2 — 
Jé 0.8 | 3,3 +0,097 | 0,162 | 0,06 Po = 760 mm Hg 
-Í . a | 
e. Calculul termenului liber 
Nr. Elementele Í Nr. Elementele 
ert. formulelor Steaua 400 crt. formulelor Steaua 400 
| | | 
| hea iaS k | 
1 | 7 | 1453 "143%,50 | 11 log 2 cos Po 0,1548093 
2 Io +6,04 | 12 log cos ôe T,9684197 
3 | i] 14 53 49,54 | 13 log sin? t/2 2,6220158 
4 | a 16 28 17,814 | 14 log N 2,7452448 
5 | t | — 1 34 28,274 | 15 N 0,0556218 
6 | t Ipa 23°37'04”11 | 16 cos (Po — 3) 0,9215822 
7 | tz | — 114832,06 | 17 cos & 0,8659604 
8; ias | 44 25 40 18 E 30%00'26”82 
9 | 5 | 21 35 10,57 19 z + Ap” 30 00 29,92 
10 | Po — ô | + 225029,43 20 z +3,10 
| 211) z—a — 26,90 
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1. Rezolvarea grafică este dată în fig. VI.36 (V. $ 3.13.1) 


g 
w S £ 
șa S 
"A 06 


Scara: 12mm 
zx-fimm 
ya 4mm 
r= 62mm 


Fig. VI.86. Rezolvarea grafică a dreptelor de înălțime la astrolab. 


g. Formarea ecuațiilor de erori. 


| j 
Nr. 
stelei v x E | — Az tu, v z e — Az 
400 +0887 20045 —1,000 |—3,10 || 435 +0,329 | —0,044 | —1,000 | -47,53 
432 T9048 | =0208 —1,000 |—1,99 316 | —0,630 | +0777 | —1:000 | +7,12 
434 20494 |. —0at0 —1.000 |—0,48 453 —0,055 | —0,998 | —1.000 | —1:04 
396 +0774 | —0:084 71.000 | 486 240 +0,500 | +0.866 | —1.000 | +6.18 
+ -0,32 i — 312 2 —0,968 | —0.25 2 
360 20.999 0.040 1.000 |4802 | siaga | Toobi | 70200 EEE o 
305 e Ea 21.000 |+6,63 334 +0,104 | +0,994 | -1.000 | +5,24 
1a? m0162 | +a. —1.000 |+7,79 378 +0,946 | +0;324 | —1,000 | +1,33 
564 704000, | +0m93 — 1000 1+5:48 335 Losso | +0544 | 11000 | +483 
a E Ara — 1,000 |—1,04 448 — 0,955 —0,296 | —1,000 +2,15 
342 Ozee | +0.42 —1,000 |+3.95 461 +0,188 | —0:082 | —1,000 | -4,45 
„108 | —1,000 |-4,10 349 +0,272 | +0,962 | —1:000 | +7,37 


C 
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h. Formarea ecuaţiilor normale și rezolvarea lor 


Se găsește y = + 2,0297; a = — 5,4658; €= + 1,3882. 

Ecuatiile de erori se rezolvă cel mai precis prin metoda celor mai mici pătrate. Calculele sint lungi 
„să prezintă avantajul că există pe parcursul rezolvării numeroase controale. 

Se mai cunosc şi alte metode de rezolvarea ecuaţiilor, care cer mai puține calcule, însă și precizia 
ate mai mică. Se va analiza metoda Mayer-Le Verrier, Pentru acest sistem de 24 ecuaţii cu 3 necunoscute 


e Ed m P o “ r 
se vor întocmi 3 ecuații cu 3 necunoscute care se rezolvă prin metode algebrice obişnuite. 


Făcindu-se media aritmetică a tuturor ecuațiilor se obține eucaţia I. 
Ecuațiile cu coeficienții primei necunoscute negativi y, se înmulțesc cu — 1 și se adună cu celelalte 
se face media aritmetică şi se obţine ecuaţia a Il-a. 

penaţiile cu coeficienţii celei de-a doua necunoscute negativi œ se vor înmulţi cu — 1 și la fel se 
adună cu restul ecuaţiilor, se face media aritmetică, rezultind ecuatia a III-a : 


ecuații, 


| I: + 0,0452 y+0,0200 z—1,0000 e+1,4054=0 
II: +0,6285 y-+0,0595 z—0,0833 e—0,9171=0 


qm i 0,0493 y+0,6429% £-+3,6204=0 | 


Aceste rezultate sint asemănătoare cu cele obținute prin metoda, celor mai mici pătrate. La această 

metodă sint calcule mai puţine, dar lipsesc aproape total controlurile în rezolvare. Se poate face un control 

parțial şi anume la suma coeficienţilor unei anumite necunoscute, verificind la înregistratorul de ture al 

maşinii de calculat dacă este cifra care rezultă din suma numărului coeficienţilor pozitivi și negativi. De 

exemplu pentru ecuaţia a II-a sint 6 coeficienți pozitivi inițiali şi alţi 7 care provin prin schimbarea semnu- 

lui deci 13 și 6 coeficienţi negati niţiali şi alţi 5 prin schimbare de semn, deci 11. La înregistratorul de ture 
> 


va trebui să fie cifra +13—11= +2. 


i. Caleulul coeficienţilor de pondere, a erorii unităţii de pondere și a erorilor medii pătratice. 


Rezultă : u = +1,20; Qiy = 0,0856; Q = 0,0082; Q, = 0,0042; Mago = E 07,35: 


2% 3E 


wig a + 08,010. 


j. Calculul latitudinii și longitudinii 


Pentru longitudine se dă o cale simplă: 


æ 
Ap + 2,038; Au = — = — 05,510. 
15 cos e 
Timpul sideral Greenwich de emiterea semnalelor este : 
Pontoise : 0g = 1310611135,395; Moscova: OG = 15h061335,105 


acesta” este timpul teoretic de emitere a semnalelor). 
Timpul sideral citit pe cronometru (redus la mijlocul semnalului) este : 


T, = 14h5070225,836; Ta = 16?50™425,552; 
Au — 05,510 obţinut din rezolvarea sistemului de ecuaţii, trebuie corectat de mersul cronometrului 
(o = — 0%258/h): 
+ 
p = Tit Ta — 15t50™,5; Tm = 15447.0, 


unde: Tm este media momentelor de observare a tuturor stelelor ; 
Tm- T = — 65 = — 011; 
U = ug + Au + 05,021 cos z = + 65,064 — 0,510 + 05015 = 4 57,569; 


UF = Upp + © (Tm — T) = + 5°,569 + 05,028 = + 65,507, 


Longitudinea se calculează cu formula : 


A= 0-0) =U-u, 
$ a m i: AE POR aa 
în care: U = 0g — T = 13 %06™135,395 — 1450™228.886 = — 1b441108%,041 — este starea cronometrului ; 
A = — 1Pa4os%,041 — 5%,597 = — 14449598; 


pi + Ap = 44%25'40” + 208 = 44254203, 


3.13.3. Determinări simultane la z = 30° (Metod 
mentul universal. Este o metodă precisă care se folose 
metodă se observă un program de 8—12 stele, 
vor observa la almucantarul de z = 30 sau 45° 
însă termenul liber are forma : 


a Mazaev). Se foloseşte instru- 
şte în puncte de ordinul II. La această 
uniform răspindite în azimut. Stelele se 
„ Ecuația dreptei de înălţime este aceeași, 


lia | = Ur 


(V1.274) 
2p” cos 
unde : I= P CO: Po cos 8 sin? Il = p” cos (Po — 8) — cos zo : 
sin Zo 2 EE ; 
1 
LS aa he cotg z 
ap 


A s “Aleea pa AO eN 
I se calculează logaritmic, iar K = -E E Po este constant. II și III sînt daţi în 
sin Zo s 


tabele. Practic, IJI este neglijabil cind l este mic, adică atunci cînd se introduce z cit 
mai precis la cercul vertical al instrumentului universal şi cind ọ este cît mai apropiat 


de ọ. La termenul liber se adaugă corecţiile : 
l= h +A; +A, + Aj, (V1.275) 


unde: Al = [ae - 2) 
2 


= este corecţia de înclinare; semnul superior cores- 


punde la CS, iar cel inferiror la CD; 
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—  corecţia datorită neuniformităţii mișcării stelei 


= 2 
Al, = 0,454 Tnd ae 


100 n—1 
în z; 
Tis Ta — momentele de trecere la primul și la ultimul fir; 
n — numărul de fire; 
Q — derivata de ordinul II a lui z în raport cul, 


depinzind de ọ şi A (A este considerat de la 
nord) ; 
Al; — corecție ce se calculează pentru stelele care n-au 
fost observate la toate firele, 


Rezolvarea ecuațiilor se face grafic și prin metoda celor mai mici pătrate. Pentru 
rezolvarea grafică, la termenul liber se adaugă q. 
La lucrul în teren, instrumentul trebuie să aibă cercurile orientate. Se introduce 


z corectat de refracție, ţinindu-se seama de locul zenitului. Observațiile se fac la fel ca la 
$ 3.10.5 sau ca la § 3.10.8. 


Pentru pregătirea observațiilor există tabele speciale. În lipsa acestora, pregătirea 
observațiilor se face cu formule. Se dau direct etapele de pregătirea observațiilor pentru 
ucurești, z = 30°, pentru 11.VIII.1959, primul rînd corespunzînd valorilor minme, iar 
al doilea celor maxime (v. § 3.13.2). 


Postul emițător | TL de emisie Li] t | & 5 


| | 


Rugby 20h03m305 | 17b05m | — 2h58m | 14h11n | 14 
Moscova | 22 03 30 19 05 | +2 58 | 2207 | 74 


În tabelul care urmează stelele sìnt trecute după timpul sideral crescător. 


| 
Nr. crt. Steaua m | a | 8 | A | t 0 
| | 
1 | 454—110 He 4,3 18h43m,9 | 20°30” 315°45' |—1h27m,4| 17h16m,5 
2 | 473—ß Cyg 3,2 19 29, A 2753 | 29249 |—2 05, 7| 17 23, 6 
3 |! 376—y C Br 3,9 15 41, 9] 2 26 25 63 09 R iai 59, 6| 17 40, 


Este necesar ca pentru A și 6 să se adauge corecţii pentru trecerea la primul fir. 
Acestea fie că se iau din tabele, fie că se calculează cu relaţiile: 
Az 


AG mn sn ee AI e E: flu + Gibăteleai A, (VL.276) 
15 cos ọ sin A sin A 


în care Az este distanţa unghiulară de la firul central la cel marginal (asemănător cu 
$ 3.10.5). Pentru respectarea condiţiilor ca stelele să fie uniform răspindite în azimut 
se întocmește un grafic asemănător cu figura VI.85. 


32 — ce, 682 
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Exemplul VI.57. Ordinea calculelor pentru determinări simultane la z = 30° (Metoda Mazaev) 


București, 11.VIII.1959 
Instr. univ. 1396 t = 2/13 1 = 25 


Observator A.D. 
a. Jurnal de observaţii 


“Aae 


Steaua 473 
Nivela 15,2 — 34,8 
15,0— 34,3 

————————— 

Citiri pe crono-| 17”22M5683 

metru, la cele 23 07,2 

9 fire 17,0 

28,9 

39,1 

| 49,7 

24 00,0 

10,2 

21,0 


b. Corecţia  cronometrului din semnale 
orare 


€. Interpolarea coordonatelor stelelor 


d. Calculul termenului I. Se găseşte 
log K = 5,770288 


p 


| 
Elementele | 
tormulelor 473 
„oi IN DR aa ză at d. 
T 17”23™38582 
u = 22,60 
0 17 23 1622 
a 19 28 07 07 
t — 2 05 5085 
t | —31%27/42''75 
t 
B —15 43 5138 
2 
Po | 44 24 3000 
3 27 52 43 32 
Po — È +16 31 46 68 
log K 5,770288 
log cos è 1,946422 
] 
t | E 
log sin? — | 2,866324 
2 | 
| 
log ] | 4,583034 
I 38285”, 6 


Po = 44°24 30” 
Ao = 1h44Mag5 
Zə = 30°0033”3 
Wg = — 22860 

e. Calculul termenului II 1 


Pentru steaua 473, tabelele dau II în funcție de: 9—8 = 
382423. $ 
f. Calculul corecției de inclinare 


Pentru steaua 473 se găseşte — 0'4 
. 
g. Calculul corecției datorită neuniformității mișcării stelei in z 


Tabelele dau + 0/71 


. 


h. Calculul termenului liber : 


I=I+ II + Al + Alp = 38285'16 — 38242,4 — 04 +01 = 


+ 429. 


i. Formarea ecuaţiilor de erori 


Nr. | 
stelei y x | e —y 

| 

| } | 
473 +0,388 —1,000 | +71 
376 +0,452 | —1,000 | —10,3 
506 —0,288 | —1,000 | + 7,7 
511 —0,768 | —0,640 —1,000 | + 6,9 
470 —0,175 —0,985 —1,000 | — 3,0 
374 +0,021 +1,000 —1,000 | —10,1 
369 —0706 | +4 —1,000 | — 6,2 
462 +0,234 | —1,000 | — 6,0 
518 | —0,022 |  —1,000 | — 1,000 + 2,0 
402 | —0,915 |  +0,404 —1.000 | — 85 
1469 +0,891 |  +0,454 —1,000 | —10,8 


j. Rezolvarea grafică și prin metoda celor mai mici pătrate 


Se reprezintă grafic dreptele de înălțime (similar ca în fig. VI.86). 
Prin rezolvare numerică se obțin : 


y= +2''9634; m= + 616027 şi e= — 4'’2875. 


Pentru rezolvarea grafică s-a luat : 


q= +50 şi decit- q= = 71. 
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3.13.4. Determinări simultane la z = 90°—¢ọ (Metoda Popovici). Se folosește in- 
rumentul universal. Este o metodă precisă care se poate folosi în puncte de ordinul II. 
observă un program de minimum 12 stele, uniform răspindite în azimut. Întrucît stelele 
se observă la paralelul de colatitudine, triunghiul de poziţie este isoscel și formulele de 
calcul sint simplificate. Ecuația dreptei de poziţie este aceeași, iar termenul liber are forma : 


st 
Se 


Az = Ap + i + A7’ + (%-— ®%) (V1.277} 


unde Ag este o corecție de refracție diferențială, care se calculează cu relația : 


AG = bo [AA (7 - 7) + AB (P — PI (VL.278) 


în care AA și AB sint variațiile coeficientului termometric și barometric pentru + 1°C 
si respectiv + 1 mm Hg, T și P fiind temperatura și presiunea în momentul observaţiei, 
iar Tọ şi Po valorile lor medii sau valori arbitrar alese. Din , Anuarul Observatorului 
Bucureşti” se găsește AA = — 0,0035 pentru T = 10—15"C şi AB = + 0,0013. Pentru 
orașul București (ọ = 44°25’, z = 45°35) rezultă pọ = 61,27 și în final: 


Api= OAA T = To) 1 0,08 (P — Poh 


În mod asemănător s-a stabilit formula la $3.13.2, pentru z = 30° și pp = 34”,69. 
Corecția de înclinare este: 


i atita EEL NS (V1.279) 
2 Oobs 


Corecția datorită neuniformității mișcării stelei în z se află cu relaţia: 


A 2 a Te 
Az’ = K cos A cos? (Tm — T*), (VI.280) 
2 


2 


unde K = sin 2ọ. Tm este media timpurilor de trecere la cele 9 fire, iar T? este 


20” 
media pătratelor momentelor de timp. Este comod pentru calcule, ca toate momentele 
de trecere ale aceleiași stele să fie decalate cu o anumită cantitate, de exemplu cu Tm, 
Și deci în acest caz Tm = 0. 

Ultimul termen corectiv se află cu formula : 


(Z — ©)” = cos 8 (cos 4 — cos în) p” (V1.281) 
unde 4 este unghiul orar , calculat” cu elementele cunoscute aproximativ : 


, 90°— 5 
cos fe = tg Po tg E > 


iar î = T + up — a este unghiul orar ,, observat”. 
Lucrul în teren este similar ca la metoda Zinger sau Mazaev, în plus citindu-se tem- 
peratura și presiunea la fiecare stea. 
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Exemplul VI.58. Etapele pregătirii observațiilor sint aceleaşi ca cele indicate la $ 3.13.2. Pregătirea 


observațiilor se efectuează cu formulele : 


90°— 8 A „__90%—8 
cos t = tg — tz: cos — = sin ——— 8099. (VI.282) 
2 2 2 


Pentru oraşul Bucureşti, la 12.1X.1955 se găsesc: 


Postul emițător | TL de emisie 0 | Lin | a | è 
PN, NN N N a E N RR AMN 
| | 
Rugby |. 2o0hosmgo5 1912M = eh 13ł12™ -1°12 
Pontoise | 22 03 30 21 12 + 6 | 3 12 + 901) 


Tabelele de pregătirea observaţiilor dau 5 şi t în funcţie de ọ (din 12 în 12' de la 43 pină la 50%) 
, s 

şi 
Ad” 60' 


şi de A (dat din grad în grad, de la 0O pină la 180°), precum și cantităţile 


şi variațiile 
; f Nimt -3 SR 
lui 5 şit pentru 1 de latitudine (F Apa şi (Pp Ag=1 


Se vor calcula corecţiile în 0 și A pentru trecerea la primul fir, în special pentru stelele din apropierea 
mmeridianului, cu formulele : 


Az 


A 
Að = ; AA = Azteq cote —. (VI.283) 
15 cos ọ sin A g 


indiferent de azimutul stelei, aceste corecții sint intotdeauna negative. Pentru oraşul Bucureşti (pọ = 44°26) se găsesc : 


0,56 y: 
Að = - ; AA = 5,88 cotg 4] r 
sin | A| 2 


Exemplul VI.59. Ordinea calculelor pentru determinări simultane la z= 90 — ə (Metoda Popovici) 
Să se pregătească un program de observații pentru oraşul București (pọ = 44°26’, Ap = 1244158) pentru data de 
12.TX.1955, între emisiile posturilor Rugby și Pontoise. Programul va cuprinde minimum 12 stele uniform răspindite 


în azimut, stelele observindu-se la 4—5™ una de alta, iar stelele din apropierea meridianului la 7—8™. 


| f 
Nr. | | 
crt. Steaua | m | æ f] | A | t @ 
| | | 
x 8 
1) 368 —uBoo | 4,5 | 15h22M475| 37031102 |  103°28' | ahogmo25 | 19h271009 
2 | 27832 — 62 Aal | 5.8 | 20 02 06 | — 05020 35152 | —0 23 12 19 38 54 
3| 41 —4UMi | 50 | 14 08 59 | 774532 | 16249 | +5 35 51 19 44 50 
| | 
Li 


Se întocmește graficul cu dispunerea stelelor la azimut (similar cu fig. VI.85). 


1) Indiferent de latitudine, întotdeauna t = gh şi 5 = 90°. 
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a. Jurnalul de observaţii 


Bucureşti, 12.1X.1955 


Instr. univ. t = 2''3, I = 25 


Po = 44%25'40 
23 = 1440155 
Observator A.D. 


m 


I 


Steaua 368 


Nivela 9,7 —23,0 
9,0 —22,6 


h, 


2670245 41 
34,97 


19 


Citiri pe crono- | 


metru, la cele 45,27 
9 fire | 55,30 
27 05,50 
15,53 
25,62 
35,72 
45,92 
Tm 19 27 05,36 
b. Corecția cronometrului din semnale orare şi interpolarea el 
pentru fiecare stea s-a făcut grafic (fig. VI. 87) 
| 


Fig. VI.87. Interpolarea grafică a corecţiei cronometrului. 
c. Interpolarea coordonatelor stelelor 
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d. Calculul lui Ap ṣii: 7, = 18°C; P, = 765 mm Hg 


A RD N CA POET DROG E 
Nr. | a+b ja+b 
stelei | T P HE atzi i Tiainen II RE A 
| 2 
| 


368 | 18,5 


| 
| 
| | 


16,08 | —8,92 | —20'/5a 


E +05| 0 | —0''104 | ză —0'/104 
e. Calculul lui Az’ 


Pentru ọ = 44"25'40” se găseşte log K = 4,73663 f. Calculul lui (2 — %)” 


— Cc 


A Elementele 
Stea | 
ua 368 formulelor 368 
FIRII FIE DIA VIBES RIES aaa 
Momentele de observare — 40595 | 1676,90 ô | 37°32'06"" 
decalate cu Tm şi pătra- —30 39 | 923.55 | i 782100 „18 
tele lor "ia E Pihis g ka 
—20,09 403,61 Mie A mia 
—10,06 | 101,2 1 Ni 
+ 0,14 0,02 log tg — (90° — 8) 1,6926401 
2 
+10,17 | 103,13 F — 
+20,26 | 410,47 log tE o 20910 
+30,36 |. 921,73 log cos to 1,6839648 
+40,56 | . 1645,11 | to 61*07'01''89 
ia ue 511| | 3 
9 72 6195,02 | 
z= vic. Tin | 19 27 05,36 
e "S | u + 8,16 
A de 3 — 688,33 Pa A 0.08 
k (i | 19 27 13,610 
og K 4,73663 a | 15 22 48,954 
og cos A i 1,36713 n | to + 4 04 24,656 
2 log cos — 7,58384 |, to +61 06 09,840 
2 
2 ip: 
log (Th — T?) 2,83780 n cos to 0,4830197 
log Az' 2,52540 | 008 Fo 0,4832407 
Az’ +0” 034 | cos tọ — cos t'o -0,0002210 
b | log (cos îp — cos t'a) 4,34439 n 
| log cos ô 1,89926 
| log pọ” 5,31443 
log (Zo — Ý) 1,55808 n 
Lă 
(zo — 8)” —3g 148 


g. Calculul termenului liber 
Pentru steaua 368 se găseşte: —0''10 — 20,52 + 0,03 — 36,15 = — 56''74 
b. Rezolvarea grafică este similară ca în fig. VI. 86 i 


1) p este paralaxa penitei cronografului, adică decalajul ce există între cele două penite ale cronografului ; 
se determină înregistrind cu ambele penițe cronometrul. 
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ai y E = — âz stelei Y d € z 
—1,000 +5674 || 405 | —0,067 +0,998 | —1,000 
—1,000 | +52,53 || 458| +0,819 | -+0,573 | —1,000 
| —1,000 416 | +0,136 +0,991 — 1,000 
—1,000 | | 11 | —0,120 —0,993 — 1,000 
21 —0,745 — 0,667 — 1,000 | 394 | —0,459 +0,889 —1,000 
572 0,180 | —0,984 —1,000 | 484 | +0,931 +0,366 — 1,000 
424 +0,534 +0,846 | —1,000 N6 | —0,977 —0,212 — 1,000 +53,82 
541 +0,757 —0,653 —1,000 | | 38 | —0,505 | —0,863 —1,000 | +60,08 
—0,722 | +0,692 | —1,000 +55,96 | l j i 


cele 17 ecuații se obțin : 
y = + 2,1078, »= + 1,0591 şi e = 55,5741; 
Ap = + 2”.11 şi Au = + 0”,099. 


3.14. DETERMINAREA LONGITUDINII 


3.14.1. Calculu] longitudinii din corecţia cronometrului. La $ 3.2.7 s-a arătat că longitudinea este 
diferenta dintre timpul la Greenwich şi timpul local. Cum în astronomia geodezică de cele mai multe ori se foloseşte 
timpul sideral, atunci A = LI — 0), unde 6) = T + u, T fiind citirea pe cronometru, iar u este corecţia crono- 
metrului din determinările astronomice, aşa cum s-a arătat la $$ 3.10.7, 3.10.8 și 3.12.1. 


Exemplul VI.60. Ordinea calculelor pentru determinarea longitudinii din corecția cronometrului, 


Bucureşti, 17.X.1959 
Observator A.D. 


S-a obținut corectia cronometrului din 14 perechi Zinger, constituite în două programe, cu un instrument 
universal „Aerogheopribor”” de 5” adaptat cu micrometru cu contact. La începutul şi sfirșitul observațiilor s-a înre- 
z istrat un semnal ritmic prin metoda coincidenţelor, folosind un dispozitiv de scurteircuitare. 


a. Din, observaţiile astronomice s-a obținut u la m 


un anumit moment de timp mediu al progra- Programul I || Programul II 
mului, iar eronometrul are un mers œ. Este m? ri 1i | 
necesar ca u determinat din observaţii să fie co- Perechea u gr Perechea | u T 
rectat de mers, cu formula : r a T 
| | 
[ET R h | 3 ami og 
m mpa i N ze Di 404 | +45,059| 19,78 441 | +4",207| 211,31 
a 27 aia i 408 | 3,954] 19,95 | 3 | 4005| 21,50 
A | 3,907| 20,26 || 449 4,039] 21,86 
unde Tp este momentul în care s-a înregistrat primul B | 4,222| 20,47 455 4,161] 21,96 
Pta iA nn PI a A ; í 423 4,102| 20,61 467 4,043| 22,37 
SR (To z 19 49 ) şi T; este] momentul mediu 42 | 4.233! 2081 473 3,962| 22,59 
~ prdatamălui 431 | 4,075] 21,01 481 4,240| 23,02 
Media | 4,079| 20,41 || Media 4,094] 22,09 
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Pentru cele două semnale orare inregistrate se obține : 


aama 


n: Vid | 
gi | 0 atcutat | m citit | şi | Ya. caleulat 
Po AR SR e i AAEE AEGA OS E. ti m, 
16hosms0% | 19P29M355 432 | 10h207815,166 | +45,267 | 17h45 mos5,367 
20 03 30 | 23 30 14,858 | 23 30 10.699 |  -+4'159 — 
up = + 45,079 — 05,027 (20,41 — 10h.49) = + 45,054 
urg = + 4,094 — 0,027 (22,09 — 19,49) = + 4,024 
Li 
0,108 
după ce mai intii s-a calculat 0 = S PE E 05,027/h. 
4 


b. Semanalul nu este emis la ora teoretică. de exemplu la 16003 m3o5 
care diferă cu citeva miimi sau sutimi de secundă și acest moment este dat zilnic pen 
în buletinele speciale de timp (de exemplu B.I.H. sau „„Etalonnoe vremia””). 

©. Corecţia datorită timpului de propagare a undelor semnalului, care se adaugă la timpul citit. Valoarea 
acestei corecţii este de aproximativ 0,005 — 05,008 pentru locuri din ţara noastră și depinde de distanţa, la care se 
găseşte postul emiţător. 

d. Corectia datorită întirzierii amplificatorului aparatului de recepţia semnalelor orare, 

e. Corecţia de reducere la polul mijlociu (vezi $ 3.15.3). 

f. Corectia de centrare (v, $ 3.15.1). 

g. Ecuația personală, adică întirzierea sau avansul cu care un observator apreciază trecerea stelei la 
firul respectiv al instrumentului. Aceasta depinde de observator. Important este ca ecuația personală să fie 
constantă. Înainte de ieşirea în teren şi la intoarcere, fiecare observator determină longitudinea cu acelaşi 
instrument și metodă, cu care va lucra în acea campanie, într-un punct cunoscut și diferența dintre longitudinea 
dedusă și cea cunoscută este ecuația personală. 


În exemplul care urmează, s-a ținut seama doar de corectia de la subpunctul a. Formula pentru calculul 
longitudinii este deci : 


„ ci la un anumit momenţ 
tru fiecare semnal, ulterior, 


A = 0g- (T +w; 


A = 17°45 Mo8",367 — (19h20781%,165 + 45,054) = —144M265, 852 


(VI.284) 
Àir = 17 45 08 ,367 — (19 29 31 ,165 + 4,024) = —1 44 26 „822 


3.15. CORECȚII DE ADUS DETERMINĂRILOR ÎN STAȚIE 
3.15.1. Coreeţii de centrare, reducere şi convergența meridianelor 


3.15.1.1. Corecţii de centrare. Uneori, instrumentul nu poate fi instalat pe punctul 
care urmează a fi determinat, ci excentric, C fiind centrul semnalului geodezic (borna), 
iar I poziția excentrică a instrumentului. In 7 se fac determinările astronomice şi se obțin 
în final o; p a prin una din metodele descrise ; pentru C se află : 


P= p + [ilecosa; A = M + [2] -Æ sin æ see go (VI. 285) 


unde e este distanța excentrică IC dintre cele două puncte, a azimutul de la nord al direc- 


ției IC, iar [1] = Gsi [4] = ie » M şi N fiind razele de curbură; [1] și [2] sint date în 
1 1 


tabele. Aici, Ag este considerată pozitiv spre est. 
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Pentru azimut se obţine: 


e si et 
C=0—0p = — ọ” sin 9, 
OSTE 


unde D este distanța de la J pìnă la punctul spre care se determină azimutul M, iar O 
este unghiul dintre IC şi IM. À : 

3.15.1.2. Corecţia de reducere. Această corecție se foloseşte doar la azimut și se dato- 
reste faptului că punctul spre care se determină azimutul M’ are o excentritate e', faţă de 
centrul semnalului M : 


[i 


e = 0 = dp. 3 p” sin 0’, (V1.286) 


unde 0” este unghiul dintre M'M şi M'I. } 
3.15.1.3. Corecļia de convergență meridianelor. Ea se aplică de asemenea doar azi- 
mutului : 


y = [2] e sin a tg o (VI.287) 
unde a este azimutul de la nord al direcţiei ie. 


r n ră 9 
În concluzie : a=ap+te+e+y. (V 1.288) 


3.15.2. Reducerea atitudinii și azimutului la nivelul mării : 
i 0 52 sin < 71.289 
9 = ə — 0,171 H sin 29; a = a + 0,108 H cos? pp sin 2a, (V1.289) 


unde H este dat în km. Prima corecție este maximă pentru latitudinile noastre (p % 45°) 
şi a doua este maximă pentru direcții care au azimutul |a| œ 45°. 


3.15.3. Reducerea la polul mijlociu. În afară de deplasarea axei terestre de mutaţi 
cu Pămint cu tot în spaţiu datorită fenomenului de precesie și nutaţie, ea mai ESRT 
o curbă în jurul unei poziții, denumită polul mijlociu. Deci este necesar ca mis iar. 
de astronomie geodezică care se referă la poziţia polului instantaneu să ste redate a po n 
mijlociu. Polul instantaneu descrie o curbă, polodia, ce nu depăşeşte un pătrat (in pan 
tangent la polul mijlociu) cu latura de aproximativ 20 m = pă i Serviciul rata pică 
al Latitudinilor dă la diferite epoci componentele polului instantaneu și y tată E polu 
mijlociu. q', X, a’ fiind determinările în stație, care se referă la polul instantaneu, iar 
9, à, a cele referitoare la polul mijlociu, între ele există relațiile : 


ọ = ọ' + (x cos à + ysin d); =X 4 15 (x sin X — y cos à) tg ọ; 


a = a' — (A — A) cosec ọ, (V1.290) 


in care longitudinea este considerată pozitivă spre est. 
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4. TRIANGULAȚIE GEODEZICĂ 


4.1. REŢELE DE TRIANGULAȚIE GEODEZICĂ 


4.1.1. Principiul determinării punctelor prin metoda triangulaţiei. Pentru determi- 
narea coordonatelor unui punct (indiferent de sistemul de coordonate) este necesară 
măsurarea unei distanţe și a unui unghi. Cum ridicările geodezice trebuie să acopere supra- 
feţe mari, nu totdeauna este posibilă și justificată din punct de vedere economic măsurarea 
directă a tuturor elementelor. În acest caz, ele pot fi obţinute pe cale indirectă dacă pune- 
tele de determinat sint astfel proiectate încît să formeze figuri geometrice (triunghiuri) 
în care se măsoară o latură iniţială și toate unghiurile. 

Reţeaua de triunghiuri astfel obținută se numește refea de triangulatie, iar metoda 
de determinare — metoda triangulației. Dacă însă în reţea se măsoară numai laturile (dar 
toate laturile) atunci se obţine o rețea de trilaterație sau cum i se mai spune uneori — trian- 
gulație liniară; destul de frecvente în ultimul timp sint și cazurile în care ìn reţea se 
măsoară și unghiuri și laturi obţinind o refea unghiular-liniară. 


4.1.2. Clasificarea reţelelor de triangulaţie. După destinaţia lor, reţelele de triangu- 
laţie se impart în : 1) rețele geodezice de stat ; 2) rețele geodezice locale ; 3) rețele de ridicare ; 
4) rețele speciale. 

În continuare ne vom ocupa numai de reţelele geodezice de stat. 

Reţeaua geodezică de stat a Republicii Socialiste România este destinată să servească 
atit pentru rezolvarea problemelor de ordin științific, cît şi pentru a servi drept bază 
pentru realizarea celorlalte categorii de reţele, facilitind în modul acesta rezolvarea proble- 
melor de ordin practic în scopul realizării planurilor de ridicare pe tot teritoriul ţării. 

În prezent, reţeaua triangulaţiei de stat a ţării noastre se prezintă sub forma unei 
reţele compacte (fără lanţuri), ceea ce permite ridicarea preciziei determinărilor. După 
distanţele între puncte și precizia elementelor măsurate, triangulaţia de stat se împarte în 
4 ordine, realizindu-se în principal prin introducerea de puncte sau grupuri de puncte de 
ordin inferior în figurile de ordin superior. Pentru a asigura o precizie de determinare în 


poziţia planimetrică a punctelor de + 10 cm reţelele de triangulaţie trebuie să corespundă 
cerințelor indicate în tabelul VI.31. 


Datorită faptului că reţelele realizate practic nu totdeauna pot să satisfacă condi- 
țiile ideale fiind mult influențate de configuraţia terenului, cit și datorită faptului că 


aceste elemente sint dependente unele de altele, instrucţiunile de triangulaţie admit unele 
derogări de la aceste limite. 


Astfel, pentru triangulaţia de stat a Republicii Socialiste România, prin , Instruc- 
ţiunile pentru triangulaţia de ordinul I, II, III și IV” ediţia 1962, se impun cerinţele 
indicate în tabelul VI.32. 

În cazul în care reţeaua geodezică de stat se dezvoltă prin metoda trilateraţiei, atunci 


măsurătorile executate trebuie să satisfacă cel puţin toleranţele indicate mai înainte. 
4.1.3. Caracteristicile reţelelor 


4.1.3.1. Reţeaua de triangulaţie de ordinul I. Se dezvoltă sub forma unei reţele com- 
pacte de triunghiuri combinate cu patrulatere cu ambele diagonale observate. Lungimile 
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Tabelul VI.31 


Caracteristici principale ale reţelelor geodezice de stat 


| Aa d ti r 
| Densi- i i Š Erorile medii pătratice | Erorile relative de 
| rate Luogo Map rilor st de măsurare a: | măsurare a laturilor iure 
Ordinul | puncte- a sees ba X 7 d erile 
pirra at | | Inghiuri Di iil | În locul cel E 
late | Danet | anatane| Meat Maxime.) re im H œ | Inițiale mai slab 
| kmt | | | | j a al rețelei 
| 
a j | | | 
[+ MPR sn | | o: g ma nE îi 1 gr 
ez] n 0940) 20,0 29, +0”,7 +0”,5 EET) Eat nrti ` 
| 540 i PA j á 400 000 | 200 000 
pae~ s n = a 
x | | 
1 bi z K 1 +r f rr 1 1 mer 
| SANS 11,5 | 15,0 +1",0 EUEN N a 5 
Ii | Tu a a Pr | 250000 | 100 000 
J poe, at e De 1 1 
RAA fire A E Lor ne 9” 
A 0 | su | au EA 0 -1:35 pad - i € 
să: ia aea Ba A | dă i 19 | 150000 | 60000 
| | | 
IV a IO EEO S0 e 2300 ES BENN AR BA 
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Tabelul VI. 32 
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alurilor trebuie să fie în medie de 25 km în regiuni muntoase și 20 km în regiuni de şes, 
neadmiţindu-se laturi mai mici de 10 km decit ca excepţii. Triunghiurile trebuie să 
fie eit mai bine conformate neadmiţindu-se unghiuri mai mici de 40° în triunghiuri și 
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de 30°, în patrulatere. Măsurarea unghiurilor se execută prin metoda Schreiber cu ponde- 
rea 36, ziua pe lumină de heliotrop, iar noaptea pe lumină de far. Toate direcțiile se observă 
în ambele sensuri. Preciziile de realizat la efectuarea măsurătorilor sînt date în tabelul 
VI.32. De regulă, peste 5—6 triunghiuri se măsoară o latură cu precizie de 1/400 000 și se 
determină un punct Laplace cu precizia : mg = + 0,3; ma = + 03,03; Ma = + 0%,5,. 

4.1.3.2. Triangulația de ordinul II. Se construiește prin introducerea de puncte sau 
grupe de puncte în figurile de triangulaţie de ord.I, realizind astfel o reţea compactă pe 
întreg teritoriul ţării. Reţeaua astfel formată trebuie să satisfacă toleranțele indicate în 
tabelul V1.32. Unghiurile se măsoară prin metoda Schreiber cu ponderea 24 prin vizare 
pe silueta semnalului și numai în caz de necesitate se folosește lumină de heliotrop sau 
proiector. Unghiurile triunghiurilor nu trebuie să fie mai mici ca 30°, iar pentru patrulatere 
15°. La observaţii se folosesc aparate de tipul Wild T3 și Wild T2 sau alte aparate cu carac- 
teristici similare. Toate direcţiile se observă în ambele sensuri. Observațiile de ord.II 
se execută separat de observaţiile de alte ordine, iar legarea de triangulaţia de ord.I se 
face prin includerea în turul de orizont a cel puţin două direcţii ale acesteia. 

4.1.3.3. Triangulaţia de ordinul III şi IV. În aceste cazuri triangulaţia are drept 
scop realizarea bazei geodezice de stat pină la densitatea de 1 punct la 20 km? și se reali- 
zează prin introducerea de puncte sau grupuri de puncte în figurile de ordin superior. 
Triunghiurile se consideră conformate dacă unghiurile sint mai mari decit 25°. Observațiile 
se execută prin vizare directă pe semnal prin metoda turului de orizont cu 9 serii în 
cazul triangulaţiei de ord. III și respectiv 6 serii pentru ord. IV, toate direcţiile observin- 
du-se în ambele sensuri. 

4.1.3.4. Tipuri de figuri de realizare a rețelelor. După cum s-a arătat în paragrafele 
precedente, reţelele de ordin inferior se obţin prin introducerea de puncte sau grupe de 
puncte în figurile de ordin superior. Pentru exemplificare, se dau citeva modele de realizare 
a unei reţele sprijinită pe alta de ordin superior (fig.V 1.88). Evident, practica poate pre 
zenta și alte variante, importantă fiind respectarea prescripţiilor instrucţiunilor ete. 
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Fig. VI.88. Modele de realizare a unei rețele sprijinită pe alta de ordin superior. 


4.1.4. Principii de construcție a rețelelor de triangulație. La baza construirii rețelelor 
de triangulație stau următoarele principii : 
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S 
Nr. Principii Condiţii 
crt. | 
a 
| . : . * s 
1 Omogenitatea punctelor de diferite Omogenitatea corespunzătoare în 
ordine pe unitatea de suprafață precizia punctelor și a planurilor 
de ridicare i (tea 
2 Realizarea reţelei de triangulație Suprafaţa de triangulat trebuie aco- 
sub formă optimă perită cu un număr minim de tri- 
| unghiuri 
Numărul de triunghiuri trebuie să 
asigure densitatea necesară de 
puncte indicate în tabelul VI.31 
Forma de reţea corespunzătoare 
acestor cerinţe este reţeaua de 
triunghiuri echilaterale 
3 | Realizarea densităţii azimutelor as- Această densitate trebuie să cores- 


pundă necesităţilor reţelei şi pre- 
ciziilor de determinare 


tronomice și a bazelor (în sensul 
de laturi măsurate) 


Punctele de toate ordinele trebuie cu- 
noscute cu o precizie de + 10 cm 


| Omogenitatea influenţei măsurăto- 
rilor asupra poziţiilor punctelor 


1.1.4.1. Figuri geometrice in triangulaţie și conformaţia lor. Forma optimă de rețea 
este rețeaua constituită din triunghiuri echilaterale ; abaterile admisibile ale unghiurilor 
faţă de valoarea teoretică de 60° au fost indicate în paragrafele precedente. În unele cazuri 
se folosese de asemenea şi patrulatere cu ambele diagonale observate. Pentru stabilirea 
calităţii construcţiei geometrice a triangulaţiei, pentru fiecare figură din reţeaua 
considerată se calculează inversul ponderii cu relaţiile : 


oA Mai op Mi 
— pentru triunghi : - = — R; 
li 3 
1 i=4 (V1.291) 
— pentru patrulater : = Ri; 
P 


În care; 


R= 83 + 6499 +83, 


iar 3 reprezintă variaţia logaritmului sinusului unghiului corespunzătoare unei variații 
a unghiului de o secundă exprimat în unități de al 6-lea ordin zecimal; A și B sint unghiu- 
rile de legătură în sensul de transmitere între două laturi măsurate pentru triangulaţia. 
de ord, I şi între două laturi de ordin superior pentru triangulaţia de ordin inferior. 

Mărimea R se numește eroarea legăturii geometrice şi se indică în tabelul VI.33, în, 
funcție de valorile unghiurilor A și B. 


Tabelul VI.33 


Valori ale legăturii geometrice R 
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Dacă între două laturi măsurate de ord. I se însumează inversul ponderilor folosind. 
tabelul VI.33, atunci suma trebuie să fie mai mică ca 5,3 n, adică: 


n 1 
Pi 


03 Iu 
1 


De exemplu, pentru 12 triunghiuri cuprinse intre două laturi măsurate suma inver- 
sului ponderilor trebuie să fie mai mică ca 64. Pentru reţele de ordin inferior, o asemenea. 
analiză nu se face dacă se respectă toleranţele unghiurilor. 

1.1.4.2. Densitatea punctelor de triangulaţie, a bazelor și a azimultelor Laplace. Stabi- 
lirea corectă a numărului de puncte (respectiv a densităţii acestora), precum și a bazelor 
şi a azimutelor Laplace într-o reţea de triangulaţie, are o importanţă deosebită, 
atit teoretic cit şi practic, deoarece pe de o parte numărul și precizia elementelor măsu- 
rate trebuie să asigure o anumită precizie dată apriori pentru întreaga reţea, iar pe 
de altă parte, realizarea reţelei trebuie să se facă cu cheltuieli minime. Din aceste puncte 
de vedere vom analiza densitatea necesară pentru puncte, baze și azimute Laplace. 

Prin densitatea punctelor se înţelege numărul de puncte de triangulaţie de un anumit 
ordin necesar de realizat pe o anumită suprafaţă. Densitatea este deci în relaţie inversă 
cu suprafața ce revine unui punct de triangulaţie. 

Dacă se notează suprafaţa cu A rezultă relaţia : 


PT 
xX 


0,8 l, (VI.292) 


TORRE. 
4 


în care l este lungimea laturii pentru un anumit ordin de triangulație. Densităţile minime 


1 
de realizat pentru diferite ordine de triangulaţie și calculate cu formula D = — sînt date 
A 


în tabelul VI. 31. 
Cunoscînd densitatea necesară de realizat pentru un anumit ordin de triangulaţie, 
atunci se pot calcula toate elementele (lungimile laturilor, numărul de puncte și numărul 
de triunghiuri) pentru toate ordinele de triangulaţie conform relaţiilor : 
Ti+ 
miia! ; li 


V3 liss + (V 1.293) 


ne N 
3 3 
Pentru un anumit ordin de triangulație, cunoscînd aria A de triangulat și densitatea. 
de puncte necesară de realizat se determină : 
— lungimea laturii cu formula (VI. 292); 
— numărul de puncte cu relaţia n = AD; 
numărul de triunghiuri, cu relaţia : 


r=(2n +10 -— V3an—1), (VL.294) 


in care n este numărul de puncte, r — numărul de triunghiuri, iar i — ordinul de trian- 


À 1 
gulație; D = —— — densitatea punctelor. 


Pentru deducerea acelorași elemente, pentru restul ordinelor de triangulație, se aplică 
relaţiile (VI.293). 

Toate aceste elemente sint absolut necesare pentru planificarea volumului de materi- 
ale, de forţă de muncă și aparate, precum și pentru planificarea executării în timp a lucrării. 
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Pentru deducerea densităţii bazelor și a azimutelor Laplace, necesare de măsurat 
într-o reţea geodezică, se vor folosi relaţiile care exprimă erorile transversală și longitudi- 
mală ca funcții de elementele măsurate și numărul triunghiurilor, adică : 


1 
paa p” m kT ei 
P 2 l 50 


PED r 15 
My = +- - 9 
u pa a en | m4- m2 -o 


În aceste relaţii s-a notat: 


(V1.295) 


my 
i ~ : eroarea medie pătratică relativă de măsurare a bazelor : 


Mg : eroarea medie pătratică de determinare a azimutului astronomic ; 
Mg : eroarea medie pătratică de măsurare a unei direcţii în triangulaţie ; 
r : numărul de triunghiuri dintre două baze, respectiv azimute Laplace consecutive, 

Dacă se pune condiţia ca influența erorilor de măsurare să nu întreacă influența 
erorilor de determinare a elementelor de control (baze și azimute Laplace), atunci rezultă 
că într-o rețea de triangulaţie între două baze sau azimute Laplace, trebuie să existe cel 
mult 10 triunghiuri. Aceste concluzii sînt valabile pentru triangulația de ord. I deoarece 
pentru triangulaţiile de ordin inferior nu se pune o asemenea problemă în condiţiile exis- 
tenţei unei reţele compacte. 

4.1.5. Proiectarea triangulaţiei 

4.1.5.1. Principii generale. Întocmirea proiectului triangulaţiei constă în stabilirea 
pe o hartă, la o anumită scară, a poziţiei punctelor geodezice, în așa fel încit figurile geome- 
trice formate, să îndeplinească condiţiile impuse ordinului respectiv de triangulaţie. Poziţia 
punctelor va fi astfel aleasă încît să ocupe locurile cele mai dominante din teren, să asigure 
vizibilitatea între ele cu ajutorul unor construcţii cit mai mici și să realizeze o conforma- 
ţie cit mai riguroasă a figurilor geometrice, 

Pentru proiectarea oricărei reţele de triangulaţie, se desfășoară la început o perioadă 
„de documentare, pe baza căreia se string documentele, datele şi materialele necesare pro- 
iectării cum ar fi: 

— hărţi editate la orice scară ; 

— descrieri topografice și date existente cu privire la reţelele geodezice executate 
anterior (triangulaţie, poligonometrie, nivelment, baze şi determinări astronomice etc.), 
dări de seamă asupra acestor lucrări, scheme, cataloage de coordonate existente, descrieri 
ale mărcilor și reperilor de nivelment, crochiuri, date și informaţii privind bornarea puncte- 
lor existente, carnete de observaţii etc.; 

— date informative asupra condiţiilor fizico-geografice din regiunea de lucru ca: 
relief, reţeaua hidrogratică, păduri şi esenţa lor, date meteorologice (lunile cele mai plo- 
ioase, cantitatea de apă medie pe 1 cm, cînd încep ninsorile, situaţia anuală a vinturilor 
și intensitatea lor, ceața, temperaturile care se înregistrează în decursul anului etc.) ; 

— date de natură economică : localităţi, posibilităţi de angajare a forței de muncă 
și mijloacelor de transport, rețeaua de căi de comunicaţii, legături telefonice, posibilităţi 
«de aprovizionare cu hrană, materiale de construcții, de cazare etc. l 

Înainte de întocmirea proiectului este necesar să se execute o recunoaștere prealabilă 
-a zonei în scopul culegerii unor informaţii suplimentare și a precizării celor existente. 

Proiectarea se face pe ordine de triangulaţie, începînd cu ord. I şi cu grija deosebită 
«ca la ordinele inferioare să se realizeze legături sigure la ordinul superior. 
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Ordinele I şi II se proiectează pe hărţi la scara 1 :200 000, iar ordinele III și IV pe 
la scara 1 :100 000. E i 
După proiectarea rețelei de triangulaţie se face o analiză din care să rezulte : 
lungimea minimă și maximă a laturilor, pe ordine de triangulațţie ; 
- mărimea minimă a unghiurilor din figurile formate, pe ordine de triangulaţie ; 
valoarea ponderii inverse în figurile formate atit izolat, cit şi pe segmente de 
lanţ, între bazele geodezice ; AU 
dacă legăturile între puncte sînt făcute prin rețea de triunghiuri, patrulatere cu 
diagonale și sisteme centrale, toate vizele fiind reciproce ; i - ren 
- numărul total de puncte pe ordine de triangulație şi densitatea realizată ; 
perioadele cele mai favorabile pentru observații ; l : 
excepţiile de la condițiile teoretice impuse fiecărui ordin de triangulație ; 

— cantitatea totală de materiale de construcții ; t 

— de unde se vor procura materialele necesare și unde se vor constitui depozite 
în zonă, unde se pot procura materiale de pe loc; 

— alte date privind posibilitățile de hrănire, cazare, forță de muncă, date meteoro- 
logice etc. 

În urma proiectării trebuie să se întocmească următoarele documente : i 

— proiectul rețelei triangulației de ord. I și II, pe hărți la scara 1 :200 000, iar al 
rețelei de ord. III și IV la scara 1:100 000; 

i una schiță pe hîrtie de calc pentru ord. I, la scara 1 :200 000 ; i 
una schiță pe hirtie de calc, pentru ord. I şi II la scara 1:200 000; 

— una schiţă pe hirtie de calc, pentru ord. III şi IV, la scara 1 :100 000; 

— proiectul observaţiilor zenitale, pe hîrtie de calc, la scara 1 :100 000, cu traseul 
liniilor de nivelment proiectate și punctele ce trebuie radiate pentru a primi cotă prin 
nivelment geometric; , 

— profilele vizibilităţii între punctele de ord. I și II și calculele pentru determinarea 
vizibilităţii pe direcţiile care au necesitat acest lucru. 

4.1.5.2. Determinarea vizibilităţii între puncte şi a înălțimii relalive a semnalelor. 
Vizibilitatea între două puncte geodezice se stabilește pe două căi: grafic şi analitic. 

Vizibilitatea pe cale grafică se stabileşte construind un profil pe direcţia vizei dintre 
punctele respective, ca în figura VI. 89. Profilul se construiește la o anumită scară convena- 
bilă. 


hărți 


Cind laturile de triangulaţie sint foarte lungi. se va lua în calcule influenţa refracție 
atmosferice și a curburii pămîntului, dată în tabelul VL.3 


Li 


Fig. VI.89. Profil pentru stabi- 
lirea vizibilităţii între punctele 
P, şi P. 


Tabelul 


Valori ale corecţiei datorite curburii Pămîntului şi refracției, în m 


K = 0,14; 44° < p < 48; f 
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vizibilitatea se consideră asigurată cind toate punctele profilului terenului P}, M, 
p, rămin sub viza P,P». 

Dacă există vreun punct a cărui poziţie creează o situaţie nec oncludentă pe această 
cale, se foloseşte metoda analitică aplicind formula : 


d D, (H 
DAD s 


H,) — 0,0683 D,D, (V 1.296) 


în care: Mpm este cota calculată a obstacolului M ; 
H., — cota de pe hartă a punctului P}; 
cota de pe hartă a punctului P}; 
D, Da sînt distanțele, în km, de la cele două puncte P, și P, la obstacolul M ; 
0,0683 este un coeficient calculat pentru valoarea coeficientului de refracție de 0,13 
şi raza medie de curbură a Pămîntului de 6 370 km. 
Dacă H,, calculat cu formula (VI.296) va fi mai mare decit Hm, luat de pe hartă, 
vizibilitatea între punctele P, și P, este asigurată: 


im la ord. I 


H m cale — Hm hartă > 
2m la ord. II, III şi IV 


Dacă această condiție nu este satisfăcută de la sol la sol, se adaugă la H, și H, înălțimi 
convenabile, pînă cînd relația este satisfăcută, fără ca înălțimea construcțiilor în punc- 
tele P, și Pa să depășească 40 m. Dacă una din cote este fixată dinainte funcție de o 
altă direcție, se modifică numai cota celuilalt punct. 

Cind rezultă valori pentru construcții care depășesc 40 m, vizibilitatea nu este asi- 
gurată și poziția unuia dintre puncte trebuie schimbată. 


4.1.6. Recunoaşterea punctelor de triangulație 


1.1.6.1. Principii generale. Recunoaşterea este o operație de teren premergătoare 
construcțiilor și măsurătorilor, care are drept scop verificarea şi definitivarea anteproiec- 
tului întocmit la cabinet, prin găsirea în teren a celei mai favorabile variante de construcție 
a rețelei proiectate, precum și alegerea definitivă a pozițiilor punctelor cu stabilirea tipului 
semnalului geodezic și centrelor subterane. 

Documentele de bază necesare executării recunoașterii sint anteproiectul și instruc- 
liunile pentru triangulaţia de ord. I, II, III și IV, ediţia 1962. În cadrul recunoaşterii tre- 
buie să se aibă în vedere următoarele lcerinţe de bază, privind alegerea punctelor geode- 
Zice ; 

1) Fiecare punct trebuie să fie găsil în natură. Nemijlocit în teren, trebuie precizată 
inălţimea lui și verificată existenţa vizibilităţii pe toate direcţiile proiectate. Înălţimile 
semnalelor se stabilesc astfel ca vizibilitatea între puncte să fie asigurată cu cel mai redus 
preț de cost şi prin mijloacele cele mai simple. 

2) Locul punctului geodezic lrebuie să se găsească pe un sol deplin stabil, care să asi- 
sure păstrarea îndelungată a centrelor subterane și semnalului geodezic,. 

3) Punctele de triangulație trebuie alese pe înălțimi dominante, de pe care se asigură 
© bună vizibilitate pe direcţiile necesare. 

Poziția punctului trebuie să permită folosirea lui ulterioară la alegerea rețelelor 
de ordin inferior, ridicări topografice și altele. 


| 
| 
| 
| 
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4) Punctele fizate trebuie să se găsească mai departe de liniile de înaltă tensiune (ce) 
puţin 120 m) și la o distanţă egală cu cel puţin dublul înălţimii semnalului de la liniile d 
cale ferată, telefon sau telegraf, drumurile de transport auto și hipo, precum și diferitele 
construcţii, s 

5) În cazul măsurării unei baze cu firul invar este necesar ca aliniamentul acesteia 
să fie ales cu multă grijă, de preferință pe un teren neted, descoperit, cu înclinarea de ceł 
mult 1/20, iar a unor sectoare 1/10 (în cazuri excepționale 1/6). 

La măsurarea laturii bazei cu telemetre electrooptice este permis să existe un punct 
de frîntură, care nu trebuie să se abată de la aliniamentul bazei cu mai mult de 2 km. 

6) In punctele unde sint prevăzute determinări astronomice trebuie să se stabilească 
locul de plantare a pilaștrilor pentru observaţii astronomice, care trebuie să se găsească la 
o distanţă de centrul punctului nu mai mică decît înălțimea semnalului și nici mai mare 
de 50—60 m de acesta. 

7) Punctul recunoscut se marchează in mod obligatoriu în teren prin balize sau țăruși 
în regiunile de șes și deal și prin grămezi de pietre în regiuni muntoase. De asemenea, trebuie 
bine marcat prin săgeți pe copaci sau prin țăruși, drumul de acces la punct. 

8) Denumirile punctelor se dau după denumirile celor mai apropiate localități, păduri 
rîuri, lacuri, precum și forme de teren. Trebuie urmărit să nu existe puncte de triangulaţie 
cu aceeaşi denumire. 

9) Pentru fiecare punct de triangulație, indiferent de ordinul lui trebuie să se stabi- 
lească două repere azimulale, a căror durată și stabilitate este asigurată, vizibile de la sol. 
Reperele azimutale sint de un real folos la ridicarea detaliilor plani metrice şi la reconsti- 
tuirea punctului de triangulaţie în caz de distrugere. 

10) În timpul recunoașterii punctului geodezic, operatorul trebuie să-și noteze într-un 
carnet de recunoașteri toate datele referitoare la punctul respectiv, care apoi vor fi trecute în 
descrierea topografică a punctului. 

11) În scopul îmbunătățirii configurației rețelei şi reducerii înălțimilor semnalelor , 
operatorului care execută recunoașterea i se permite să schimbe dispunerea unor puncte sau 
chiar să proiecteze din nou unele porțiuni din rețea, însă numai cu aprobarea eșalonului 
superior. 

La alegerea locului punctelor, la stabilirea înălțimilor dominante în zone populate, 
precum și la stabilirea celor mai favorabile căi de acces la puncte este indicat să se folo- 
sească fotograme la scara 1 :40 000 — 1 :50 000. 

4.1.6.2. Documente, materiale și instrumente folosite la recunoaștere. La recunoaştere 
operatorul trebuie să posede asupra sa următoarele : 

— documente : 1) anteproiectul triangulaţiei intocmit pe hărţi la scara de proiectare ; 
pentru zone mai grele se iau și hărţi la scară mai mare; 2) date informative cu privire la 
descrierea pozițiilor punctelor triangulației anterioare (dacă există), schemele de acces la 
aceste puncte, descrierea și desenele centrelor și semnalelor vechi, descrieri topografice 
ale punctelor etc. ; 

materiale şi instrumente : 1) scară de recunoaştere din lemn sau țeavă de aluminiu 
(dacă există în dotare) ; 2) binoclu ; 3) busolă; 4) scule peniru săpat și tăiat; 5) ruletă sau 
panglică metalică; 6) imprimate care urmează a fi completate la recunoaștere ; 7) instru- 
mente și rechizite de scris și desenat ; 8) teodolit de medie precizie (30cc sau 10); 9) heliotroape 
sau reflectoare, necesare în special pentru verificarea vizelor lungi. 

4.1.6.3. Executarea recunoașterii. Efectuarea recunoașterii constă de fapt în veri- 
ficarea şi stabilirea definitivă în teren a fiecărui punct de triangulaţie prevăzut în ante- 
proiect. Cu această ocazie poate apare posibilitatea renunţării la unele puncte trecute În 
anteproiect. 
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Verificarea vizibilităţii și stabilirea înălțimii semnalului este o problemă destul de 
dificilă. În regiunile muntoase, acoperite cu păduri, pentru stabilirea înălțimii necesare 
se folosese copacii înalţi din jurul punctului. Din virful unui asemenea copac, operatorul 
care execută recunoașterea poate stabili cu ușurință condiţiile de vizibilitate spre punctele 
de vizat. 

În regiunile de șes, lipsite de obiecte inalte, ridicarea operatorului la înălțimea 
pecesară se face cu ajutorul scărilor de recunoaștere ancorate în punctele cercetate. 

Urcindu-se pe scară la înălțimi diferite, operatorul poate stabili înălţimea necesară 
la care trebuie ridicat aparatul ca punctele din jur să fie observabile. 

În vederea orientării direcțiilor în teren, operatorul care verifică vizibilitatea spre 
punctele vecine, măsoară un tur de orizont cu teodolitul de precizie mijlocie, în care se 
observă toate direcţiile care urmează să fie vizate din punct, inclusiv reperele azimutale. 

+ . . . Pe . . : . p x 

În locul acestui tur de orizont, direcțiile din punct pot fi orientate şi prin măsurarea 
azimutelor magnetice ale direcțiilor respective folosind un teodolit cu busolă. 

4.1.6.4. Documentele care se prezintă în urma recunoașterii : 

— toate foile de descriere lopografică a punctelor din zona recunoscută, completate 
cu toate datele de la recunoaștere ; 

— proiectul definitivat al triangulaţiei zonei respective realizat pe hărţi și hîrtie 
de calc caroiată, la scara 1 :200 000, pentru triangulația de ord.I și la scara 1 :100 000 
pentru celelalte ordine, care va cuprinde : 1) denumirile punctelor stabilite la recunoaștere ; 
2) direcțiile realizabile din fiecare punct; 3) tipul şi înălțimea semnalului ; 

— toate calculele și graficele cu privire la determinarea vizibilităților și înălțimii 
semnalului ; 

— dacă a fost recunoscută o bază, se prezintă planul și profilul bazei, pe o fişie de 
teren lată de 100 m de-a lungul aliniamentului, la scara 1 :25 000 — 1 :50 000, avind indi- 
cate lungimile și valoarea pantelor ; 

— tabelul punctelor recunoscute ; 

— schema cu lriargulația de ord. I pe care în fiecare triunghi se trece valoarea inver- 
sului ponderii ; 

— schema lriangulaţiei pe care să fie trecute liniile de nivelment de precizie și punctele 
de triangulație care urmează a fi radiale; 

— carnelul cu datele din teren culese la recunoaștere ; 

— schema rețelei, la scara 1 :100 000, cu indicarea dispunerii punctelor astronomice 
și a valorilor tuturor unghiurilor şi erorilor relative antecalculate ale laturilor finale. 


1.1.7. Materializarea în teren a punctelor de triangulație 


4.1.7.1. Principii generale. Rețelele de puncte geodezice de toate tipurile se materia- 
'ază în teren prin construcţii speciale, denumite semne geodezice, compuse din două 
părţi distincte : o construcţie subterană realizată din beton armat, cărămidă sau piatră 
denumită centru, care materializează punctul considerat și o construcţie exterioară rea- 
Lizată din lemn, metal sau prefabricate, denumită piramidă sau semnal. 


Centrul unui punct geodezic servește la marcarea și permanentizarea punctului în 
teren în aceeași poziţie, pentru a putea fi folosit la orice lucrare topografică care se 
execută, iar piramida-la ridicarea aparatului la înălţimea necesară pentru a se asigura 
vizibilitatea între punctele geodezice considerate, precum și pentru a fi vizat din punctele 
vecine. 
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Centrele punctelor geodezice în vorbirea curentă se numesc borne. 

Adincimea la. care se introduc în pămint bornele geodezice și dimensiunile lor, de- 
pind de mai mulţi factori, printre care cei mai importanţi sint : ordinul punctului, adinei- 
mea de îngheţ în regiunea dată și stabilitatea solului. 

Înălţimea piramidelor construite, depinde de depărtarea dintre punctele geodezice 
(influenţa curburii pămîntului și refracția atmosferică), acoperirile terenului și condiţiile 
de vizibilitate dintre puncte. 

1.1.7.2. Tipuri de centre și repere. Centrele punctelor geodezice se construiesc fie 
sub forma unui monolit de dimensiuni variabile, funcţie de ordinul punctului, fie sub forma 
unui ansamblu discontinuu de borne și repere suprapuse și centrice, introduse la diferite 
adincimi. Deasupra monolitului sau a fiecărui fragment al centrului, se încastrează o mar- 
că rotundă de fontă, care are în centrul său un cap sferic tăiat de două drepte perpendicu- 
lare săpate, a căror intersecţie reprezintă punctul considerat. Cind punctul geodezic se ma- 
terializează prin. borne și repere suprapuse, intersecțiile de pe mărcile de fontă se aşază pe 
aceeași verticală. Toate măsurătorile unghiulare sau liniare care vor fi executate se vor 
referi la intersecţia proiectată pe marca de pe borna plantată la suprafața Pămîntului. 

În Republica Socialistă România centrele punctelor geodezice (fig. V 1.90) sint dife- 
rite funcție de zona unde se plantează : 1) zone muntoase (pămînt pietros); 2) zone de 
deal şi șes, cu soluri obișnuite; 3) zone mlăștinoase. 

4.1.7.3. Semnale geodezice. Semnalele geodezice (piramidele), trebuie să îndeplinească 
următoarele condiţii : 1) construcția să fie simetrică față de axa ei centrală (dreapta care 
trece prin centrul cilindrului de vizare şi centrul pilastrului) ; 2) să fie construite centrie 
pe borna de la sol, adică centrul popului, centrul pilastrului și centrul bornei, să se găsească 
pe aceeași verticală ; 3) să aibă stabilitate cît mai mare, pentru a menţine un timp cit mai 
îndelungat verticalitatea dreptei formate de centrul popului, centrul pilastrului și centrul 
bornei ; 4) să aibă în vedere economia de material şi să se poată construi cu mijloace ctt 
mai simple ; 5) în cazul piramidelor duble, piramida semnal să nu se alingă de piramida 
pilastru. 

Semnalele geodez ice sint de mai multe tipuri : baliză la sol sau în copac ; piramidă la 
sol în 3 sau 4 picioare; piramidă cu 1, 2, 3, etc. poduri. Un pod are 4—5 m inălţime, iar 
piramida poate fi dublă (piramida pilastru cu 3 sau 4 picioare și piramida semnal) și pira- 
mide cu pilastrul suspendat. 

În zone acoperite de vegetaţie mai înaltă (1—2 m), se construiesc piramide cu un 
pod redus, 

În punctele de triangulaţie de ord. I şi II se construiesc numai piramide duble. 

În punctele de triangulaţie de ord. III şi IV, pot fi construite piramide cu pilastru 
suspendat (de la 3 poduri în sus). Sub 3 poduri piramida pilastru se construiește cu 3 
picioare. 

La orice categorie de semnal geodezic, pilastrul se suspendă numai pe distanţa 
ultimelor două poduri. 

La construcţiile de ord. I, II și III, la partea superioară a piramidei semnal, se con- 
struiește un cilindru antifazic, iar pentru ord. IV — un fluture (fig. VI. 91). 

În jurul piramidei (la cel puţin 1 m) se sapă un șanț de formă trapezoidală, de di- 
mensiuni 50 x 40 x 20 cm. 

Pilastrul va avea grosimea de minimum 20 cm la partea superioară. 

Ultimul pod al construcţiei, oricare ar îi înălțimea ei, nu va avea dimensiuni mai 
mici de 2,50 x 2,50 m. La construcţii de ord. I ultimul pod va fi prevăzut cu balustrade 
duble, iar la celelalte ordine cu balustrade simple. 
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Fig, VI.90. Tipuri de centre ale punctelor geodezice folosite în triangulaţia!de ord. I, IÑ, | 
III, IV şi V. 


| 


l0 


amaaa 


Ordinul T 


750 , 060 


lä 
i le 


Ordinul IT 

Bă, Ordinul IP 
i IL | 00] 
sl ii ns] 
Ş II] Ş 
S| | x 
aaa Ai Sa 
SAS SĂ 


Înălțimea pilastrului va fi astfel aleasă, 
încit viza de la acesta la piramidele vecine să 
treacă cu cel puţin 6 m peste obstacole la con- 
strucţii "de ord. I în 'zone de ses (4 m în zone 
de munte) și cel puţin 2 m la celelalte ordine de 
triangulaţie. 

Scările de urcat se construiesc în interior, 
iar la înălţimea podurilor se construiesc repausuri 
prevăzute cu balustrade. 

La sol piramidele nu trebuie să fie mai 
înalte de 10m, iar latura bazei va fi egală cu 1/2 
din înălțimea ei, pină la îmbinare, pentru pira- 
mida cu 3 picioare și 1/3 din înălțimea totală, 
pentru cea cu 4 picioare. 

Piramidele cu poduri se construiesc avind 
latura bazei de 1/4 din înălțime, pînă la ultimul 
pod, plus lățimea podului (2,50 m). 


Fig. VI.91. Partea superioară a piramidei 
semnal. 
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formulei 


Z oon 


(V1.297) 


(VI.298) 


(VI.299) 


(V1.300) 


(V1.301) 


(fig.VI.92) se calculează cu următoarele 


Fig. VI.92. Dimensiunile unei 
piramide cu poduri. 


În tabelul VI.35 se dau dimensiunile laturii bazelor piramidelor semnal și pilastru 
cu 4 și respectiv 3 picioare. 


Tabelul VI.35 


Dimensiuni ale laturilor de bază ale piramidei semnal și piramidei pilastru cu patru și 
trei picioare 


Dimensiunile laturii de bază, m | | Dimensiunile laturii de bază, m 
Înălţimea semnalu- TEI | Înălţimea sem- | 
îmi pină la pilastru Piramida ă Piramida | nalului pină la Piramida | Piramida 
m semnal (cu 4 pilastru (cu 3 | pilastru, m semnal(cu 4 pilastru (cu 3 
picioare) | picioare) | | picioare) | picioare) 
5 | 3,45 | 33 | 28 9,45 
= at! BIS: OR II 29 970 | 
PE Egoa N N S 30 995 | 
8 | 420 | 3,28 31 10,20 | 
9 4,45 | 3,47 | 32 10,45 
19 L70 | 3,65 | 33 10,70 
11 | 4,95 | 34 10,95 
12 5,20 | | 35 11,20 
13 5,45 | | 36 11,45 
14 5,70 37 11,70 
15 | 5,95 | 38 11,95 
16 | 6,20 | 39 | 12,20 
17 | 6,45 | 10 245 | 
18 6,70 | H 1270 | 
19 6,9% | | 42 1295 | 
20 14! 7,20 | 13 3,20 
21 | 745 | | 44 13,45 
22 7,70 | 45 13,70 
23 7,95 | 16 13,95 
24 8,20 | 47 14,20 
25 8,45 | | 48 14,45 | 
26 8,70 | | 19 14,70 
27 9,20 | 50 14,95 


În cazuri cu totul excepţionale se execută construcţii cu susținere dublă mai înalte 
de 40 m, după reguli speciale. 
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Adincimea gropilor pentru picioarele semnalelor geodezice va fi de cel puțin.: 


Adincimea 
Piramide az tei 
| 
La sol ia: 
Cu 1 pod A 1,50 
e Nr stu st As JI: bidra a. 
| 
Cu mai multe poduri şi pilastru | 2,00 
pină la 30 m | 
MEERTEN —|—— 
Mai înalte de 30 m: | 
| 
— la stilpii principali | 2,50 
— la stilpii intermediari 2,00 


La partea de jos a stilpilor se prevăd ancore de 0,60 — 1,00 m?. 

Poziţiile picioarelor piramidei semnal se vor stabili astfel încit toate vizele din punct 
să treacă la cel puţin 20 cm depărtare de picior. 

Marcarea gropilor se face astfel: 

— cu ajutorul hărții sau schiţei orientate, se determină mai întii direcțiile spre 
punctele din jur, marcîndu-le cu cite un ţăruș; 

— funcție de înălțimea semnalului care se construiește, se determină lungimea 
laturii bazei cu formula (VI.297), iar raza cercului în care se înscrie baza cu formula 

L, = RV2 sau Lẹ = Retc.; 

— se marchează locul bornei printr-un ţăruș (cînd nu există bornă veche) ; 

— se fixează locul primului picior; 

— de la acest ţăruș, cu o sfoară de lungime egală cu raza calculată, se determină 
locul celorlalte picioare ale piramidei semnal, înscriind pe cerc laturile figurii bazei, por- 
nind de la locul primului picior și închizindu-se obligatoriu pe el. Poziţia primului picior 
se va schimba astfel încît nici unul să nu cadă pe direcţia vreunei vize. Locurile picioarelor 
se marchează prin ţăruși. În cazul că piramida semnal are 3— 4 picioare, locurile picioarelor 
piramidei pilastru se stabilesc în intervalul poziţiilor determinate. Dimensiunile laturii 
de bază ale construcţiilor pentru toate ordinile se dau în tabelul VI.35. 

În zonele mlăștinoase, nisipoase sau de deltă, atit centrele punctelor, cît și semnalele 
se construiesc după reguli speciale, așa cum se arată în figura VI.93 

1.2. APARATE GEODEZICE FOLOSITE LA MĂSURAREA 
UNGHIURILOR ÎN TRIANGULAȚIE 


4.2.1. Generalităţi. Aparatele geodezice folosite pentru măsurarea unghiurilor fm 
triangulatie sint teodolitele universale care permit măsurarea cu egală precizie a 
unghiurilor orizontale și verticale. 

În funcţie de precizia citirilor și a modului de funcţionare, teodolitele fo- 
losite în lucrările de triangulaţie se împart în: teodolite de precizie mijlocie, de 
precizie, de înaltă precizie şi speciale. 
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Teodolitele de precizie mijlocie permit citirea pe 
105 id, 
ş Aceste teodolite se pot utiliza la lucrările de recunoaștere a rețelelor geodezice 
iar unele dintre ele chiar la măsurarea unghiurilor pentru triangulaţia de ord, Iv. 
Se consideră feodolite de precizie cele care permit efectuarea citirilor pe ceză 
cul orizontal cu o exactitate între 1” şi 2” și teodolite de înaltă precizie cele care 
permit efectuarea citirilor pe cercul orizontal și vertical cu o exactitate între 


0” 1 și 1”. Aceste ultime categorii de teodolite se folosesc la măsurarea rețelei 
geodezice de stat de ord. I, II, III și IV. 


limb cu o exactitate între 


Fig. V1.93. Sistem de amplasare a picioarelor construcţiilor 
geodezice în terenuri mlăștinoase și nisipoase. 


Din Categoria teodolilelor speciale fac parte cele care prin modul de vizare 
asupra obiectului sau prin modul de evaluare a citirilor diferă de celelalte ca- 


tegorii de teodolite (de exemplu, teodolite cu înregistrarea fotografică a citirilor 
şi cele cu ochi electric). i 


În funcție de această clasificare, 
unor teodolite folosite mii frec 
tabelele V.6 și V.7. 


4.2.2. Veriticare 


caracteristicile tehnice mai importante ale 
ènt in lucrările de triangulație, sînt arătate în 


3 a şi rectificarea teodolitelor. Fiecare teodolit folosit în lucrările 
a pi ie n ie să i 7i Pift i : 
e triangulaţie trebuie să fie verificat minuțios, rectificat şi cercetat, 
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În cadrul verificărilor şi rectificărilor intră descoperirea abaterilor de la cerințele 
geometrice şi optico-mecanice puse la baza construcției teodolitelor și înlăturarea cît mai 
completă a acestor abateri. 

Prin cercetarea teodolitelor se înțelege determinarea abaterilor de înlăturat, în scopul 
introducerii corecțiilor corespunzătoare, care micșorează influența acestor abateri asupra 
rezultatului. Ea cuprinde : 1) determinarea constantelor teodolitului (valoarea diviziunii 
nivelei, valoarea diviziunii micrometrului ocular — de la luneta principală şi cea de 
control—şi altele); 2) verificarea funcționării mecanismelor separate și a părților teodoli- 
tului (micrometre, ghidaje, şuruburi micrometrice și altele) ; 3) determinarea erorilor divi- 
ziunilor scalelor şi ale şuruburilor dispozitivelor de măsurare ; 4) stabilirea gradului de influ- 
ență a condițiilor exterioare și a variaţiei lor asupra părților separate și asupra teodolitului 
in întregime etc. ; 5) stabilirea utilității teodolitului (după rezultatele cercetărilor) pentru 
efectuarea lucrărilor din categoria de precizie dată (ord. I, II, III sau IV). 

Deoarece majoritatea teodolitelor folosite în lucrările de triangulaţie au ca dispozi- 
tiv de citire micrometrul optic, în continuare se arată succint verificările și rectiticările 
acestor tipuri de aparate. 

După terminarea perioadei de recunoașteri și construcţii, în vederea efectuării 
observaţiilor, teodolitul trebuie supus verificărilor și rectificărilor. 

Verificările teodolitului se execută într-o anumită succesiune. O mare parte dintre 
aceste verificări se execută considerind că axul principal al teodolitului ocupă o poziţie 
verticală, pe care o menţine neschimbată la rotirea alidadei. 

Deoarece orientarea teodolitului față de verticala locului se realizează cu ajutorul 
nivelei, verificările se încep cu verificarea nivelei, aducind în prealabil — pe cit este posi- 
bil acest lucru în cazul nivelei nerectificate — axa principală în poziţie verticală. 

Verificarea şi rectificarea teodolitelor cu micrometru optic se face în următoarea 
ordine: 

1) Se verifică perpendicularilatea axei nivelei, de la alidada cercului orizontal, faţă de 
axa verticală de rotire a teodolitului. 

2) Se verifică perpendicularitalea axei orizontale de rotație a lunetei față de axa verti- 
cală a teodolitului. 

3) Se verifică funcționarea corectă a micromelrelor oplice și erorile lor. Astfel : 

Se determină pasul mort al micrometrului optic. La diferite poziţii ale alidadei 
cercului orizontal, cu ajutorul tamburului micrometrului optic, se efectueazl coincidența 
gradaţiilor cercului de două ori: prima dată rotind tamburul micrometrului în sensul 
acelor ceasornicului și a doua oară în sens invers. Poziţiile alidadei se iau din 15 în 15° 
(pentru toată circumferința) pentru teodolite cu gradaţii sexagesimale și din 20 în 208 
pentru teodolite cu gradaţii centesimale, iar originile tamburului micrometrului se schimbă, 
pentru fiecare poziţie a alidadei, cu mărimea a, (tabelul VI.36), în funcţie de tipul teodo- 
litului. 


Tabelul VEZO 


Valori ale mărimii ag pentru determi- 
narea pasului mort 


Tipul | | 
teodolitului | ao | (4p — AS)maxr 
| | 
T3 10ce | + 0ec,5 
T2 50cc 41cc 
OT—02 57 Er 
TB—1 | 507 | 4+1%,5 
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Estimarea preciziei determinării pasului mort se face cu formula : 
re 
Mb i3 
pe (V1.302) 
în care: M este eroarea medie pătratică a diferenţei medii ; 
lo) 
p= — F! — eroarea medie pătratică a unei diferenţe; 
n — r 
v — abaterile diferențelor individuale față de vâloa- 
rea diferenței medii ; 
n — numărul diferențelor (pentru cercul orizontal divi- 


zat în gradații sexagesimale n = 24, iar pentru 
gradații centezimale n = 20). 
Tabelul YV 1.37 


Exemplu de calcul al pasului mort al mierometrului optie. 
Teodolit Wild T 2 seria nr. 029 


Poziţia alidadei a s | 
A & i PA | & 
| | | 
0 1,7 2,0 —0,3 
20 53.0 53.5 105 m+ 
40 13,9 13,1 +0,8 +1.10 
60 61,8 62,3 | —0,5 — 0,20 
80 2.6 3,2 | —0,6 —0,30 
100 53.0 52,7 | +03 +0,60 
120 | 92,5 91,9 +0,6 0.90 
140 52,3 | 53,2 | —0,9 — 0,60 
160 1,5 2,4 | —0,9 —0,60 
180 52.5 53,2 | —0,6 | —0,30 
200 esde 26 | —0.8 —0,50 
220 41,3 | 42,1 | —0,8 —0,50 
240 0,0 | 1,0 | —1,0 — 0,70 
260 52,3 | 52,1 | +0,2 +0,50 
280 6 1,0 | —0,4 — 0,10 
300 52,9 52,5 | +0,4 +0,70 
320 3,1 2,8 | +0,3 -+0,60 
340 52,5 53,1 | —0,6 —0,30 
360 2,9 3,9 | —1,0 —0,70 
380 51,2 50,8 | +0,4 +0,70 
20 
y (ap — aş); 

(aoada = za 006,30 Xv? = 700,61 

20 : 


Xp? 
p= ici = + 00,63 ; M = ÎL = 4 Oce44 
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În tabelul VI.37 se arată un exemplu de calcul a pasului mort al micrometrului 
optic pentru un teodolit Wild T 2. | i À Ă i : 

Se verifică erorile sistematice ale micrometrului optic, prin măsurarea cu teodolitul 
a unui unghi mic a, care se cuprinde de un număr întreg de ori în limitele scalei micro- 
metrului optic. La toate tururile de măsurare a unghiului se face coincidența aceloraşi 
gradaţii ale cercului orizontal. 

Originile între tururi se schimbă astfel, încit citirile pe micrometru, la punctarea 
pe direcția din stinga K și din dreapta L, să fie aproximativ egale cu valorile arătate în 
tabelul VI.38, în funcţie de tipul de teodolit folosit. 


Tabelul V.1.38 
Originile măsurărilor la verificarea micrometrului optic 
Wild 73 | Wild 72 (sau Zeiss) | TB-—1 

Nr. originii Dirortia £ MĂ. 3 Xa. 

K L | K L | E L 
| | | 

1 oec 100° | oec 90cc | 0’ | Dr 
2 10 20 20 40 2 | 4 
3 20 30 40 60 4 | 6 
4 30 40 60 80 6 | 8 
5 40 50 80 100 | 8 | 10 


Se fac două măsurări dus (cu originile în ordinea 1, 2, 3, 4, 5) și două măsurări 
întors (cu originile în ordinea 5, 4, 3, 2, 1). Înscrierea citirilor pentru fiecare micrometru 
I şi IJ și prelucrarea rezultatelor măsurărilor se fac după schema din tabelul VI.39, 
în care se dă un exemplu numeric pentru un teodolit de tip Wild T3 (numai sensul dus), 


În acest tabel, mărimile a, V şi Vm se calculează cu formulele : 


5 l 5 
Ar T AII 
3 9 Y pi |», | ja i 
i=l á AAN. i=l CR T AIE 
Am = Ei di (Oe Pi ; Vi >= SFR i — Am, 
5 5 = i 
(V1.303) 
t= 1, 2, 3, 4345 


Deci, din cele 5 valori v; (în valoare absolută) se calculează vm, care funcţie de tipul 
teodolitului folosit nu trebuie să depășească valorile arătate în tabelul VI.40. 

Se determină erorile de coincidență a gradaţiilor cercului orizontal și vertical. Mai 
intii se aduce alidada cercului orizontal aproximativ în poziţia 0°, după care se face coinci- 
dența la micrometru de două ori. Operația se repetă pentru poziţii ale alidadei din 15 în 
15°, pe toată circumferința cercului, la teodolitele cu gradaţii sexagesimale și din 20 în 
208 la teodolitele cu gradaţii centezimale. 

După aceea se fac diferenţele corespunzătoare d, între valorile celor două coinci- 
denţe, pentru toate poziţiile măsurate ale alidadei. 


Tabelul V 1.39 


Exemplu de verificare a erorilor sistematice ale micrometrului optic. Teodolit Wild T 3 nr. 20992 


Sens dus 


ii | À | TC o in 
E a > 
a 3 o — _ © 
F a Ii | | 
H 
5 ce. e © Ke o 
i Îi 2 = TE. O | = 
| & a N = = 
i =] 9 = = A 
3 o^ < a E wo 
y N | AN S = 
5 i nl 0 e 
| | 
E a | 
ès | | | | pia 
5 Li Blu li E EE EE ENNE 
E CE 2 NE cil pda am G a 
c “m ~ c o E 5 
= | | d d = 
EF | | E af 4 i 
B | | | 
go |] Sel Selo Si 
2 En el sell = 
= e m | "| A m 
OS | | 
E] | 
AQ © © 
Azi 9” S = i: 
3 © o 
= zi = A 
27 
| 
| | 
F | şi 
Sg I = = E l o = S 
$3 SS | SS S MEI R aerea 
Qa and 5 ó | 
FE N N - <~ = © |. co || doo ls 
| e 
| Para e 
ag p 
NE RSS| pia] cel nel] ecelecel|eeleslieia 
să Sni ei] es] sell er] Sal sl Sa 
S c | c m yè 
H5 "III AN] NA| Dnj pal SF] FF| 38 
no | 
=! | | 
S, | 
ES | 
32 | 
ERE gipu p e Posea [pape fe negli 
ER | w | = N = ~N = = 
Es] | | 
Â | | | 
„a | 
+5 "En N 20 zu sta 
J | 
© | | | 
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Tabelul VI.41 


Tabelul VI.40 


Toleranţe pentru Mceerc orizontal Și 


Toleranţe pentru Vym 
Meere vertical 


PE R 
| 

| (ommaz Tipul | 

teodolitului 


Tipul 
teodolitului 


M M 


cere vertical 


cere orizontal | 


1ce 


7 > 1cc,5 T 3 0,3 0%,6 
za 4 n sp ce n ce 
OT—02 1 r ul 05 | 0%8 
TB—1 1775 TB—1 0”3 1046 

i i | 05 06 


La fel se procedează și pentru cercul vertical. Apoi, cu ajutorul diferenţelor d, se 
calculează eroarea medie pătratică a unei coincidenţe, atit pentru cercul orizontal, cit Șă 
pentru cercul vertical, cu formula : 


M= | [dd] } 
2n 


unde n este numărul de diferențe. 

În funcție de tipul de teodolit folosit, valorile Meerc.oriz Şi Meere.verų nU trebuie să 
depăşească valorile arătate în tabelul VI.41. 

Modul de înscriere a citirilor și de prelucrare al lor este arătat în tabelul VI.42 
pe un exemplu dat pentru cercul orizontal al unei teodolit de tip Wild T2. 


Tabelul VI. 42 
Exemplu de ealcul a erorii medii pătratice a unei coincidente 
Teodolit Wild T 2 seria 040 
Cere orizontal 
Citiri la coincidenta | | Oitiri la coincidența | 
Pozitia 7 ka |a =I — 1] Poziţia FTP l i ea 
alidadei I II alidadei I | II 
g ce | ecc ce g ec | ce ce 
| | | 
| | | 
0 37,0 37,0 0.0 200 13,0 14,0 +1,0 
20 98,0 98,8 +0,8 220 63,2 | 63,0 | — 0,2 
10 97,8 98,2 | +0,4 240 88,0 87,1 — 0,9 
60 | 60,4 60,4 | 0,0 | 260 12,0 12,0 0,0 
80 73,2 72,6 —0,6 | 280 46,1 | 45,2 —0,9 
100 12,0 11,0 — 1,0 300 72,0 72,9 +0,9 
120 01,0 00,0 —1,0 320 32,2 33,0 +0,8 
140 73,9 74,4 | 305o] 340 08,0 | 07,0 Li 
160 58,0 | 58,8 | +0,8 | 360 99,8 | 100,0 +0,2 
180 96,1 | 95,1 | —1,1 | 380 28,0 | 28,0 0,0 
n = 2054[d4] = 109917 Mao winda = | ki = 4 0%,5 
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Eroarea de coincidenţă a gradaţiilor cere 
măsură de modul de lucru al operatorului. 
numai în cazul în care determinarea respectivă e 

4) Se verifică dacă unghiul de colimaţie a l 
luneta, în poziţie cerc stinga, un 
citeşte pe limbul orizontal diviziur 
cerc stinga, se vize 


urilor (orizontal și vertical) depinde 


în mare 
Ea poate fi atribuită defectelor teodolitului 


ste făcută de un operator experimentat. 
unetei este egal cu zero: se vizează cu 
punct, situat în apropierea orizontului (Z 22 90°) şi se 
nea corespunzătoare. Apoi se 
ază din nou asupra aceluiași punct şi se e 
Diferența celor două citiri reprezintă dublul erorii de 
rilor, obţinute în cele două poziţii ale lunetei 
colimaţie nulă. 


întoarce luneta în poziția 
fectuează citirea pe limb, 
colimaţie. Media aritmetică a citi- 
» corespunde citirii obținute cu unghiul de 


Din acest motiv, rectificarea se execută astfel: 
punzătoare unghiului de colimație nul 
cercului orizontal, care are dre 
punctului vizat. Acţionind 
firul reticular vertic 


se introduce în teodolit citirea cores- 
ă, folosind şurubul micrometric de rotire a alidadei 
pt efect deplasarea firului reticular vertical de pe 
asupra șuruburilor de rectificare a fire 
al pe imaginea punctului. Eroarea de 
Practic, această verificare se repetă de 


imaginea 
lor reticulare se aduce 
colimație acum este anulată. 
2—3 ori, pină ce valoarea dublului erorii de 
colimație (2c) va rămîne sub mărimea admisibilă. În cazul teodolitelor tip Wild trebuie ca 
|2e| < 20” (60c€), iar valoarea respectivă să se menţină constantă, 

5) Se determină run-ul micromelrului optic. 
diferența dintre valoarea nominală a semigrad 
cu ajutorul micrometrului. 


Se numește run-ul micrometrului optic 
ației cercului și valoarea sa determinată 


El se notează de obicei cur şi se determină astfel : se pune pe tamburul micrometrului 


optic o citire apropiată de zero şi cu ajutorul şurubului de punctare al alidade 


i se face 
coincidența gradațiilor diametrial opuse : 


G şi [G + 180° (2005)]; (G—i) şi [G + 1805 (200%)]; 
G şi [G + 180° (2005) — i], 


ale imaginii de sus și de jos a cercului, f 


ăcindu-se citirile corespunzătoare Lı, La și La pe 
tamburul micrometrului ; i este valoare 


a celei mai mici diviziuni a cercului. 


779949 


| 


| Fig. VI.94. Coincidenţe în cazul unui teodolit al cărui cerc este 


divizat din 20 în 20’. 


De exemplu, pentu G = 0°, în cazul unui teodolit al cărui cere este divizat din 20 
în 20”, rezultă coincidenţele din figura VI.94. 
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Run-ul imaginii de sus rsup și a celei de jos rinj, se calculează cu formulele : 
i i 
; ; = p N 1.304} 
Tsup = (Lı y L) u + m i Tinj (Lı Ls) u + 2 ? (VI ) 


care u este valoarea diviziunii tamburului micrometrului optie. 
o Apoi se calculează valorile : 
Tsup t Tinj 
d . 
-are, funcție de tipul de teodolit verificat, nu trebuie să dopăpenetă = iar cra 
F~ Citeva exemple de toleranțe maxime admisibile sînt arătate în tabe A 


Ar = Tsup — Tinj? (V1.305Y 


V 1.43 


Toleranţe ale determină- 
rilor de run 


Tabelul 


Tipul "maz$i Armas 
teodolitului admisibile 
Tu 192,0 
F2 106,5 
OT—02 0”, 5 
TB—1 t9 


> 


i i ziții diferite ale alidadei, 
Determinarea run-ului micrometrului optic se face în se el na et cena 
ale căror origini se stabilesc funcție de gradaţia cercului sr A A i? . pe) e 
litele de tip Wild T3 (unde cercul este gradat din 10 în 10°) și ce f ; S ap 2 
cercul este gradat din 20 în 20°), pozițiile alidadei sint date în tabelu 44. 


Tabelul VT44 


Origini pentru determinarea run-ului 


T2 
ža ENES E | Sai 
T n ă 7 | Sens dus Sens întors 
Nr | Sens dus Ne. | Sens tatore | Nr. eras | i aaa a 
crt. | Pep | crt | Orita | crt Originea | Originea 
| | - 
n s Pip i d d Pe Sai 
| | , 200g 80% 
1 | 0g 00c | 11 | 200g 40e 1 0g 00° | 11 m i 
; 2010 | 12 | 29080, H au) 20 20 12 aa e 
3 40 20 | 13 | 24020 ă 40 40 13 e 2 
À să 30 Ia || “580.10 e Săi 60 60 14 get 
DU « rr 5 5 26 U 
5 80 40 | 15 | 8 dări pi 300 80; 
6 100 00 | 16 300 40 6 109.90 7 | 320 60 
7 120 10 | 17 320 30 dona PE Ati ME CAI ON 
8 140 20 18 | 340 20 8 140 40 | 18 | a sd 
9 160 30 19 360 10 9 | 16060 19 360 2 


| | 
s0 | 2 380 0% 
10 i 180 40 20 | 380 00 OT 480 8017, 20 


Tabelul V 1.45 
Exemplu de determinare | a rwp-ului 
CEI IEI NENE NEED 227 OPERARE OA i DI III DEO a id 
Sens dus i Sens intors 
Pozitia | | | | ii spe | 
alidadei | Lı l Lz | L; | Zi — i In = Zn rate | Za | La Lz | n Zu Barmen] Lı — Is 
Barai. ban E a E i mi aa a ba | | | | 
i bee d aaae iubea. dura ala viii 
n | | | 
ogooe |  +o0ce,2 eo, | o ra:00;g -- 0,4 +200, 200£ 40° — 900,2 —206,2 — 3ce,0 +2%0,0 | 1.2050 
| +0,8 1.052 158 +1,0 să AR W —2,0 Spui 0,0 +0,5 
+0,70 E e | +0,75 
20 10 0,0 0,0 14) 0,0 220 30 +1,6 1,9 0,4 —0,3 +1,2 
—0,7 —0,2 LLD —0,5 1.6 ESRA 0,6 +0,3 | +1,0 
| | —0,25 | mE + | +1,10 
| 
40 £ Q | niie e | j 
10 20 +09 Lopene i T02 n7 240 20 0,0 TOS | o 04 —0,3 | —0,4 
+08 | —0,9 —0;2 +1,7 0,0 +0,3 +0,2 —0,3 | —0,2 
| 1,70 | EK —0,30 
| | 
60 30 +1,8 | +2,5 2,6 —0,4 260 10 Ly +0,8 | 0,9 S | me) 
+1,4 | +2 +2 1,0 —0,4 yrs +0,6 —1,7 | —1,0 
| —0,70 ES 21,45 
80 40 +0,5 +0,6 +0,7 <01 | 280 00 +1,4 +0,6 —0,9 +0,8 +2,3 
+12 | +11 +1,0 +0,1 | 10,7 ze -Ao +0,9 11,7 
| 0,00 0,85 | +2,00 
| | 
| 
100 00 +0,2 | I2 +0,5 i t, 300 40 0,0 <09 S2 +0,9 +0,2 
+0,8 | +1,2 +1,0 —0,4 EE —0,4 < 0,0 +0,6 
| =0,70 10,45 | +0,40 
120 10 —2,0 | 02 —1,0 0,2 320 30 —0,8 0,5 Eco ia +0,4 
—2,0 | —24 | -1,9 +0,4 <10 i | 09 | OA | jul 
| | +0,30 | j | A 005 „| +0,15 
| | | 
140 20 — 1,9 | pi: e Ma +0,4 Ru! 340 20 LET 0,2 — 0,8 | +1,3 +1,9 
—1,2 | 2,0 — 1,9 -0,8 +0,7 —0,9 0,6 —0,7 +1,5 +1,6 
20,60 -+0,90 1,40 +1,75 
| 
160 30 +0,3 +0,3 -0,2 0,0 +0,1 360 10 —0,;2 —0,5 0,0 +0,3 02 
+0,4 0,5 J02 —0,1 +0,2 PR i0, —0,6 =: (4 +0,4 0,2 
| —0,05 +0,15 | +0,35 0,00 
180 40 — 1,8 | —2,2 1,0 +0,4 — 0,8 | 380 00 +1,2 +0,4 — 0,7 +0,8 +0,5 
— 1,6 — 2,0 6 +0,4 | 0,0 +0,6 0,2 0,8 +0,8 | +1,4 
-0ce,00 — 0cc,40 | FOBO | +0,95 
A v. E I a AA L s 
Medii : + 00,16 + 00,30 Medii : + Qec,20 -+ 00,54 
Tsup = + 009,18 Timp = + 0°°,42 
r = + 0%,30 Ar = — 000,24 


y Dacă r > rmar Și Ar > Armax atunci rezultatele măsurărilor vor fi corectate cu 
mărimea : 


èr = — L, (V E306) 


unde L este citirea la micrometrul optic. 
Dacă valorile r şi Ar sint prea mari. atunci sistemul optic de citire trebuie reglat 
Un exemplu de determinare a run-ului micrometrului optic, pentru un teodolit 
Wild T3, este arătat în tabelul VI.45, în care valorile L trecute cu semnul minus 
înseamnă diferenţa L — 10066, 0. În realitate, citirea practică pe tamburul miero- 
metrului este L, de exemplu: 


— 0cc,2 = 996,8 — 100€€,0. 


De asemena, pentru fiecare poziţie a lunetei, cele 3 coincidenţe de precizie s-au făcut 
de două ori. 
Va rile ò Q ini a i D 2 le Şi i 5 i 
A alorile de sub liniuţe, din coloanele (L,—1L») și (L,—L,), reprezintă media celor 
două valori de deasupra. De exemplu : 


Fig. VI.95. Heliotrop UDŢ. 


4.2.3. Heliotroape și rețieetoare. Pentru a realiza imagini clare, care să poată fi 
bine vizate cu luneta, la distanţe mari și în regiuni de șes, se proiectează lumină de la punc- 
tul observat spre punctul de staţie, cu ajutorul unor aparate. Aparatele care folosesc 
lumina Soarelui se numesc heliotroape, iar cele care lucrează cu lumină artificială — 
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reflectoare. În principiu, heliotroapele proiectează lumina Soarelui într-o direcţie dorită, 
cu ajutorul unei oglinzi plane. Există mai multe tipuri de heliotroape (heliotropul Gauss, 
heliotropul Bertram, hel:otropul UDȚ etc.). 

În Republica Socialistă România, pentru lucrările de triangulație, se folosesc în 
special heliotroapele de tip UDȚ şi Bertram. Heliotropul UDȚ (fig. V 1.95), de concepţie 
românească, are la baza construcției lui două principii : un principiu mecanic, asemănător 
aparatelor folosite la măsurări de unghiuri și un principiu optic. 

Partea mecanică cuprinde o serie de elemente constitutive, dintre care cele mai 
importante sint : cercul de bază, gradat din grad în grad, cu șuruburile necesare pentru 
mișcări, placa gradată pentru unghiuri verticale, cu șşuruburile corespunzătoare de mișcare 
si braţul indicator al direcţiei de vizare. 

: Partea optică este formată din două oglinzi, care au posibilitatea de mișcare în pla- 
nuri diferite cu ajutorul cărora lumina Soarelui este reflectată spre punctul de staţie. 

Prin construcţia lui, heliotropul UDȚ permite dirijarea fasciculului luminos, cu 
ajutorul oglinzilor, pe direcția de observat, într-un con de lumină suficient de precis pentru 
a fi vizat în bune condiţii din punctul de staţie. 

zeflectoarele sînt niște proiectoare de lumină artificială care permit distribuirea 
seriilor de observaţii şi pe timpul nopţii, ceea ce duce la micșorarea influenţei erorilor 
sistematice datorită condiţiilor atmosferice exterioare. Sursa de lumină a reflectoarelor 
o constituie de obicei un bec electric de 6V, fiind alimentat de un acumulator. Razele 
luminoase sînt proiectate în direcţia dorită cu ajutorul unei oglinzi parabolice. 

În general, heliotropul sau reflectorul se instalează cu multă grijă fie pe centrul 
pilastrului, fie excentric faţă de acesta. 

Pentru conducerea de la distanță de către operator a persoanelor care instalează 
şi supraveghează heliotropul sau reflectorul, în timpul observaţiilor se fixează un cod 
adecvat de semnale luminoase. 


4.3. MĂSURAREA UNGHIURILOR ORIZONTALE 


4.3.1. Generalităţi. La măsurarea unghiurilor orizontale condiţia principală este 
ca fiecare măsurare să nu fie afectată de influenţa erorilor sistematice. De aceea, activi- 
tatea se organizează astiel : 

— fiecare măsurătoare — numită serie — se deduce din media aritmetică a două 
semimăsurători (semiserii) pentru eliminarea influenţei erorii de colimaţie, de înclinare 
a axului orizontal de rotaţie a lunetei și de excentricitate a lunetei ; 

—  semiseriile se măsoară în sens opus pentru micșorarea influenţei torsiunii pila- 
strului și a antrenării limbului ; 

— folosindu-se teodolite prevăzute cu două dispozitive de citire, diametral opuse, 
se elimină din valoarea măsurată influenţa excentricităţii alidadei ; 

— pentru a mări precizia observaţiilor se mărește numărul mășşurătorilor ; 

— măsurătorile se repartizează uniform pe circumferința limbului pentru mic$o- 
rarea influenței erorilor de divizare a acestuia. 

Dacă într-un punct de staţie numărul punctelor de observat este K, atunci, dacă în 
seria măsurată sint cuprinse toate (sau aproape toate) punctele K > 2, măsurătoarea se 
numeşte de direcție, iar dacă K = 2 măsurătoarea se numește de unghi. 

Măsurătoarea de unghi este un caz particular al măsurătorilor de direcţii. 

Valoarea unui unghi este egală cu diferenţa direcțiilor respective : 

unghi = (direcţia din dreapta) — (direcţia din stinga). 
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În prezent, în Republica Socialistă România pentru măsurarea unghiurilor ori- 
zontale în triangulaţia de stat se folosesc două metode de bază: metoda măsurării 
unghiurilor în toate combinaţiile (metoda Schreiber) și metoda tur de orizont (metoda 
Struve). 

Prima metodă se folosește la triangulaţia de ord. Işi II, iar a doua — la triangulaţia 
de ord. III și IV. 

Oricare din aceste metode comportă 3 etape de lucru: 

1) pregătirea programului de observații, care are drept scop stabilirea originilor seriilor 
cu care urmează să fie măsurate direcţiile din punctul de staţie; 

2) măsurătoarea propriu-zisă ; 

3) compensarea in slație, care are drept scop stabilirea valorilor cele mai probabile 
ale direcțiilor măsurate. 

4.3.2. Metoda tur de orizont. Constă în măsurarea succesivă a direcțiilor dintr-un 
punct de staţie, pornind de la o direcţie origine și închizind turul de orizont respectiv pe 
aceeași direcţie. 

4.3.2.1. Pregălirea programului de observaţii. Dacă n este numărul seriilor, intervalul 
unghiular dintre două serii consecutive va fi: 


180° 200£ 
= Său e 


n n 


T 


după cum cercul orizontal al teodolitului utilizat are diviziuni sexagesimale sau cente- 
simale. În general, valoarea lui J se rotunjește pină la minut. Originile celor n serii vor fi : 
OE a e e RERA 

4.3.2.2. Măsurarea direcțiilor. Dacă în punctul de stație S (fig. VI.96) sint K 
direcții de măsurat A, B, C, . . . , K și în fiecare serie măsurată sînt cuprinse toate direc- 
ţiile stației, atunci turul de orizont se numește complet. În caz contrar, cînd într-o serie nu 
se observă toate direcţiile, turul de orizont se numește incomplet. 


e 


f S Fig. VI.96. Punct de stație măsurat prin me- 
toda tur de orizont. 


e 


Măsurarea unui tur de orizont se efecluează asifel : 


; — cu luneta în poziția cerc stînga se vizează asupra punctului care se vede cel mai 
bine și care este situat aproximativ la distanța medie a tuturor punctelor de observat. 


Fie acest punct A (v. fig. VI.96). Direcția corespunzătoare punctului de la care începe 
măsurătoarea se numește direcție origine ; 
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— se introduce în aparat originea respectivă din programul de observaţii ; 

— se efectuează citirea pe cerc care se înregistrează în carnetul de observaţii ; 

— se rotește alidada in sensul mersului acelor ceasornicului și se vizează succesiv, 
în același mod, direcţiile următoare B, C, . . ., K, după care se revine în același sens 
pe direcţia origine. Cu aceasta s-a terminat o semiserie ; 

— se trece la a doua semiserie. Întorcindu-se luneta în poziţia cerc dreapta, se 
repetă aceleași măsurători, rotind alidada în sens opus celui precedent. 

Ordinea observaţiilor va fi A, K, . . ., C, B, A. 

Din discordanţia citirilor efectuate pe direcţia origine, la începutul și sfirşitul semiseriei, 
se poate concluziona, dacă în timpul măsurătorii poziţia teodolitului s-a schimbat sau nu. 

Dacă citirea de plecare și cea de închidere pe punctul A diferă în ambele semiserii, 
iar diferențele sînt aproximativ egale și de semn contrar, este foarte probabil că aceste 
diferenţe se datoresc rotirii teodolitului în urma torsiunii pilastrului. 

Pentru direcţiile situate în apropierea planului orizontal al teodolitului, diferenţele 
citirilor corespunzătoare din cele două semiserii trebuie să fie egale cu dublul colimaţiei. 
Variaţiile acestor diferențe sînt edificatoare cu privire la calitatea executării punctării. 

În procesul executării măsurătorilor este necesar să fie respectate o serie de toleranţe, 
care se stabilesc în funcţie de precizia teodolitului folosit și de precizia necesară de obţinere 
a valorilor unghiulare. De exemplu, pentru teodolitele arătate în tabelul VI.46, trebuie 
respectate toleranţele corespunzătoare. 


Tabelul VI.46 


Toleranţe ale performanțelor teodolitelor 


PR 


| 'Loleranța 

Denumirea erorii | Teodolit | Teodolit 
de 2ce | de 5” 

| 
Variația dublului erorii de colimaţie în serie 250% | 10% 
Diferenţa între două coincidenţe ace 52 
Neînchiderea turului de orizont pentru o semiserie 1509 | 10” 

Nepotrivirea dintre valorile direcțiilor măsurate cu cere 

stinga și cerc dreapta 15°06 | 10” 

Variația intre diferitele măsurători ale aceleiași direcţii, | 
reduse la origine | 15ce | 10” 


Pentru ca direcţiile măsurate să aibe aceeași precizie este necesar ca vizibilitatea 
punctelor observate să fie la fel de bună, iar măsurătoarea să se desfășoare într-un timp 
scurt. 

Dacă numărul direcțiilor din staţie este mare sau condiţia de vizibilitate nu poate 
fi respectată, atunci direcţiile se împart în două sau mai multe grupe, în care K ŞS 6—7, 
care se măsoară separat. În fiecare grupă trebuie să se observe cel puţin două direcţii 
comune. 

1.3.2.3. Compensarea în stație. Valorile definitive ale direcțiilor observate în punctul 
de staţie se deduc din seriile măsurate, printr-o compensare numită compensare în stație. 


Mai intii, valorile direcțiilor măsurate se reduc la direcţia iniţială, pentru care rezultă 
000'00”, și apoi se calculează pentru fiecare direcţie media aritmetică a valorilor măsurate, 


538 GEODEZIE 


—— 


obținute din cele n serii. Valoarea oricărui unghi [j, 1], dedus ca diferență a două direcţii 
j și l, este egală cu diferenţa valorilor medii ale acestor direcţii : 


n n 
bH. J, ji 
i i=1 . 
E U Æl= A,B,C, ..., K). (V 1.307) 
n n 


li, U = 


La metoda tur de orizont ponderea direcţiei compensate este egală cu numărul 
seriilor n, iar precizia oricărui unghi [j, 1] este aceeași. 

Eroarea medie pătratică Mg a unei direcţii, dedusă ca medie aritmetică a celor m 
măsurători, se calculează cu formula: 


Ua 
Ma =, i 
imi (VL.308) 


Exemplu de compensare în staţie la 
a N N N NN O 
Seria | OY | 
n | Originea | A v B | v Cc 


A — 


ne 0E 00e |o 00° 00cc 648 49° 12cc |  _6cc3 968 28° 26¢6 
>. Ta ja 33 43 3 sl AN [od pă EN, 93 | — 2,7 18 
€ | aa | y : RI 
dat _| 66 87 „00 | 09 3,3 Oo o O 
A i 100 30 00 | | 03 EI 10 
5 | 133- 7 | 7 F 
| 3 73 WN, 48 99 mA Ý 18) 
6: | a 1i a A r e] 19 08 +2,3 17 
Media 08 00° 0gce 645 49° 05,607 22,01) [968 28° 17,3°® 
ñ= 6 K=6 1=—0,23 X |v |=920c,9 
/ E 1 
2v — — (2v)? 
K 
ug = AR S = 440,19 
Varianta 1 (& —1)(n—1) ' 


) Reprezintă valoarea X |v], pe coloana respectivă 
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în care: 


Dv? — — (Xv)? 
k 
= STRESET VI. 
ba (e — 1) (n—1) ac 


v reprezintă abaterile valorilor direcțiilor măsurate faţă de mediile aritmetice ; 
n — numărul de serii; 
K — numărul direcțiilor din staţie; 
ug — eroarea medie pătratică a unei direcţii, măsurată într-o serie (eroarea unităţii 
de pondere). 
Pentru estimarea preciziei rezultatelor măsurătorilor uneori se folosește formula 
aproximativă a lui Peters, conform căreia : 


unde : 


1,25 Div] „ Djol r 
t=; a SA (V1.310) 
Vn (n — 1) K K 
metoda tur de orizont á Tabelul VI47 
nn n E E NEN O tă S RUA a a 
| | | | 
v D | v | E | v | P v 
| | | | 
| 
Scc,7 |1818 89c4gce| —6cc,5 12505 12° 12°° | --2cc.8 3238 31° 89°° | +56,0 
-0,7 5 +2,5 07 —2,2 | 82 — 2,0 
—2,3 42 —0,5 14 +4,8 Ga Au SRA 
-Aaa EAS E Pe f n E rardi 
-7,3 40 2,5 08 —1,2 83 rh —1.0_ 
+0,7 36 —6,5 03 —6,2 83 |  —10 
-0,3 43 +0,5 te taili fa biz s bă 85 +1,0 
| A see | E TOPA N NIRO EI, „| De | E ASE 
20,01)/181£ 89c42cc.5 10,01))250512c09cc,0 19,01) | 3238 31c 840c,0 ; 12,00 
Ev= + 1<€,8 Ev? =440°°,22 


Djol vade 
e E L-3cc,53 
K 
Varianta 2 
Ha a ce 
Mi= = = 100,44 
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unde X| v | este suma valorilor absolute ale lui v, calculate pentru toate direcțiile și pentru 
toate seriile, , 

Pentru n = 4; 6; 9; 12; 15, rezultă A = 0,36; 0,23; 0,15; 0,11; 0,08. Un model 
de calcul pentru compensarea în staţie la metoda tur de orizont, este arătat în tabelul 
VI.47. , 

Avantajele metodei tur de orizont constau în următoarele : 

1) un program de observaţii în staţie foarte simplu ; 

2) micșorează considerabil influența erorilor de divizare a limbului ; 

3) în cazul unei bune vizibililăți pe toate direcțiile observate, rezultatele măsurătorilor 
prezintă indici lehnico-economici ridicați. 

Metoda tur de orizont prezintă următoarele neajunsuri : 

1) În punctele de staţie cu un număr mare de direcții, durata măsurărilor într-o 
serie este mare (10—15 min); 

2) impune cerințe ridicale în ceea ce privește rigiditatea și stabilitatea semnalelor 
geodezice ; 


3) condiția de vizibilitate, aproximativ aceeași pe toate direcțiile observate, este greu 
de realizal; $ 


4) în cazul unui număr mare de direcţii în punctul de stație, necesitatea împărțirii 
direcțiilor pe grupe mărește mult durata procesului de măsurare ; 

5) precizia diferită de măsurare a direcției origine faţă de celelalte direcţii. 

4.3.3. Metoda Schreiber. Metoda combinațiilor constă în măsurarea separată, cu 
un număr dat de serii, a tuturor unghiurilor care se formează de către direcţiile staţiei 
prin combinarea lor, luate două cîte două (în aceste combinaţii nu intră unghiurile care să 
K (KE — 1) 


zi 


completeze la 360°). Numărul unghiurilor măsurate este > K fiind numărul 


de direcţii. 

Valoarea unui unghi (7, 2), poate fi dedusă de (4-2) ori din diferența sau suma res- 
tului unghiurilor măsurate. Ponderea unghiului astfel dedus este egală cu jumătatea pon- 
derii unghiului măsurat direct. Notind cu [1,2] media ponderată a unghiului 
măsurat direct și dedus ca sumă sau diferență a celorlalte unghiuri, se obţine: 


2 (1,2) + 44,3) — (29) + {0,9 — 004 --- ARD — (28) 
K 


[7,2] 


> (VI.311) 


în care valorile unghiurilor notate cu paranteze rotunde sint valori măsurate. 
Ponderea unghiurilor, astfel deduse, este dată de relaţia: 


Pun] = —, i (VI.312) 


care este direct proporţională cu numărul K al direcțiilor observate în stație, ceea ce 
înseamnă că precizia unghiurilor, măsurate cu n serii în punctele reţelei de triangulaţie, 
nu este egală în diferite puncte, ci depinde de K. 

La compensarea triangulaţiei, calculele se îngreunează foarte mult dacă precizia 
unghiurilor sau a direcțiilor măsurate în punctele reţelei este diferită. 
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Această dificultate este înlăturată de metoda Schreiber unde se pune condiţia : 
nK/2 = const. Metoda Schreiber este un caz particular al metodei combinațiilor. Conform 
instrucţiunilor de triangulaţie în vigoare s-a adoptat: 

— pentru ordinul I: nK/2 = 18; 

— pentru ordinul II: nK/2 = 12. pr. A 

Metoda Schreiber care se folosește în exclusivitate în Republica Socialistă România 
pentru triangulaţia de ord. I și II se va descrie în continuare. V 2) 

4.3.3.1. Pregălirea programului de observații. Intervalul dintre două origini conse- 


tive se stabileşte cu formula : 


cu 
180° 200£ 
I = —— sau > (VI.313) 
n n 

unde : 

2 

n = — const. 
K 


În scopul reducerii la minimum a influenței erorilor de divizare a limbului, la metoda 
Schreiber se preconizează ca nici o direcție să nu fie măsurată de două ori la aceeași 
poziţie a limbului. Aceasta se poate realiza prin măsurarea cu aceeași origine iniţială a 
grupelor de unghiuri, care nu au direcţii comune. 

Numărul grupelor de unghiuri, care nu au direcţii comune este : 

— pentru Kpar: K-— 1; 

— pentru K impar : K. a 

Fiecare din aceste grupe trebuie măsurată cu altă origine iniţială. Intervalul dintre 
două origini iniţiale consecutive este : 


— pentru K par: 


— pentru K impar: 1 = — 
K 


unde 7 este dat de relaţia (VI.313). 


Exemplul VI. 61. Să se întocmească programul de observaţii pentru un punct de staţie S avind K = 5 
direcţii, ştiind că nK = 24 (fig.VI.97). 
RE i i 
Cele KK i = 10 unghiuri de măsurat sint următoarele : 


9 


(1,2) (1,3) (1,4) 


Numărul seriilor va fi: 


1) Cînd valoarea ponderii direcției P = nK nu se împarte exact la numărul 
direcțiilor K, ea se rotunjește pînă la primul număr multiplu de K. 
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Intervalul dintre două serii consecutive este; 


_ 2008 


] = 408, 


n 


Fig. VI.97. Punct de stație cu 5 direcții, măsurat Drin 
metoda Schreiber, 


Cele 10 unghiuri pot fi împărțite în K = 5 grupe de unghiuri care nu au direcţii comune și anume : 


a_a 


Grupa Varianta I Varianta II 


a (1,2); (3.4) | (7,2); (3.5) 
b (1,3); (2,5) | (1,3); (2,4) 
[că | 344,5) (1,4); (2,5) 
d | (3,5) (1,5); (3,4) 
e | (1,5) | (2,3); (4,5) 


Împărțirea unghiurilor în grupe, care nu au direcții comune, dacă K > 5, nu este o operație univocă. 
. Practic se poate alege oricare din aceste variante, întrucit la fiecare se realizează același lucru : împărțirea 
rațională a unghiurilor de măsurat pe circumferința limbului, 


Intervalul dintre două origini iniţiale consecutive este : 


li = 


89. 
K 


iar originile inițiale sint: 


ofo0°; 8500°; 16800°; 24500; 328000. 


Conform variantei I, repartizarea unghiurilor la origini inițiale este arătată pe figura VI.98. 


Originile inițiale ale celor n = 5 serii se inscriu in tabelul VI.48, care constituie planul desfăşurării 
observațiilor. 


Originile inițiale pentru primele serji de măsurători se iau din figura VI.98. 


Cind se folosesc teodolite de tip Wild, pentru atenuarea erorilor de perioadă scurtă ale gradaţiilor limbului 
ta originile din tabelul VI.48 se adună 10°, mai puțin originea 000°, 
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Fig. VI.98. Repartizarea unghiurilor la originile (23) A 
- STN [En 10” 
iniţiale. 14] 
xA 
K (33) 
sata ETER A E 
Ap PA 
Zog 
Tabelul V 1.48 
Originile măsurărilor 
ji | | | | 
Seria | | 
I I HI IV | y 
Unghiul | 
(1,2) 88 00° 105 00° 80€ 00° | 1205 00“ 1608 00° 
(1,3) 8 00 48 00 38 00 | 128 00 168 00 
(1,4) 24 00 | 64 00 104 00 | 144 00 | 184 00 
(1,5) 32 00 72 00 | 112 00 | 152 00 192 00 
(2,3) 16 00 56 00 96 00 | 136 00 176 00 
(2,4) 32 00 2A 3 a e TTEA OE td cur 3 | 192 00 
(2,5) 8 00 18 00 | 88 00 128 00 | 168 00 
(3,4) | 0 00 | 40 00 | 40 00 | 120 00 | 160 00 
(3,5) 24 00 | 64 00 104 00 | 144 00 | 184 00 
(4,5) | 16% 00 | 56£ 00° 968 00° j 1368 00° | 1768 00° 


1.3.3.2. Măsurarea unghiurilor. Se efectuează pe baza programului de observații 
care permite exploatarea rațională a timpului favorabil măsurătorilor, într-o succesiune 
arbitrară, 


La măsurarea unghiurilor trebuie să se urmărească ca intotdeauna să se măsoare 
acele unghiuri, pe ale căror direcții există vizibilitatea cea mai bună. De aceea, succesiunea 
măsurărilor se stabileşte în funcție de aceasta. 


Pentru măsurarea unghiurilor în triangulația de ord. I este necesar să se folosească 
teodolite de înaltă precizie, iar pentru triangulația de ord. II teodolite de înaltă precizie 
și teodolite de precizie. 

Măsurarea unei serii se efecluează astfel : 


se vizează cu luneta în poziţia cerc stinga, punctul din stinga și se aduc în coinci- 
denţă, de două ori consecutiv, imaginile diviziunilor reciproc opuse ale limbului. Se citeşte 
pe tamburul micrometric după fiecare coincidenţă ; 
— se rotește alidada cu un unghi, egal cu mărimea aproximativă a unghiului de 
măsurat ; 
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— se vizează cu luneta punctul din dreapta și se procedeaz 
punctul din stînga ; 


— se rotește luneta în poziţia cerc dreapta şi se vizează din nou punctul din dreapta 
în modul arătat mai înainte; 
— se rotește alidada, în sensul acelor ceasornicului, cu un unghi aproximativ e 


cu complementul pînă la 360° a unghiului de măsurat și se vizează punctul din stinga în 
același mod ca și înainte. 


ă identic ca pentru 


La seria următoare rotirea alidadei se va face în sens opus. 

În scopul micșorării influenţei condiţiilor exterioare și îndeosebi a refr: 
este indicat ca la măsurarea unghiurilor orizontale să se țină seam 
mandări : 

— cele n serii ale unuia și aceluiași unghi să fie măsurate în condiţii cit mai diferite, 
Se recomandă ca programul de observaţii să se îndeplinească astfel ca, în decursul unei 
zile sau unei nopţi, să se măsoare un număr cît mai diferit de unghiuri ; 

— măsurările să se execute în timp de 3—4 h înainte de 
după răsăritul Soarelui, ele efectuindu-se jum 
laltă jumătate în cel de-al doilea interval ; 


— avind în vedere faptul că, dacă linia de v 
30 m de relieful vizei, influența refracției laterale este neînsemnată, în punctele triangu- 
laţiei de ord. I și II este necesar ca să se construiască semnale geodezice cu poduri. În nici 
un caz nu trebuie să se execute piramide la sol chiar dacă realizarea vizei o cere ; 


— dacă situaţia atmosterică pe ambele direcţii ale unghiului, nu este aproximativ 
aceeași, atunci nu este recomandabil să se execute măsurări, deoarece este posibil ca 
rezultatele obținute să fie puternic influențate de refracția laterală; 

— nu este bine să se execute măsurări înainte de ploaie. 


Este recomandabil, ca în timpul observaţiilor să se respecte toleranţele arătate în 
tabelul VI.49, funcţie de ordinul de triangulaţie al punctului de staţie. 


acţiei laterale, 
a de următoarele reco- 


apusul Soarelui și 3—4h 
ătate în primul interval de timp, iar cea- 


izare trece la o înălțime mai mare de 


Tabelul VI.49 
Toleranţe ale măsurărilor 
PI 005 


Toleranţa 
Denumirea, erorii — sase 


Dublul erorii de colimaţie 


25CC | 250 
Diferența dintre două coincidențe ale gradațiilor | 
opuse de pe limb 3 3; 41) 
Nepotrivirea dintre unghiul măsurat cu cere stinga 
şi cerc dreapta 12 | 12 
Variația măsurătorilor directe, efectuate asupra 
aceluiași unghi cu diverse origini 8 12 
Variația valorilor aceluiași unghi, obținute din + | 6 (pt. K=3 
măsurare și deduse, ca sumă sau diferență i | 9 spt. K=4—5 
a altor unghiuri 10ce | 12% (pt. K>6 


1) 3c — pentru cazul în care se foloseşte la măsurare teodolitul Wild T 3. 
4“ — pentru cazul în care se folosește la măsurare teodolitul Wild T 2. 
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Procesul de măsurarea unghiurilor în punctele de ord. I durează în medie 2—3 
antămini sau chiar mai mult, în funcție de condițiile de vizibilitate existente. | A 
apti 4.3.3.3. CGompensarea în stație. După calcularea valorilor medii ale unghiurilor măsu- 
ate din toate cele n serii, care satisfac toleranţele admise de instrucțiunile de triangulaţie 
n igoe (pag. 62—63), se trece la calculul unghiurilor compensate în stație folosind 
“mâne (VI.311). Ponderea unghiului măsurat direct este 2, iar a celui dedus ca sumă 
sau diferență —1. P PI SR ; 
: Metoda Schreiber prezintă particularitatea că suma valorilor unghiurilor indepen- 
dente compensate în stație este egală cu suma valorilor măsurate a aceloraşi unghiuri, 
ceea ce poate servi ca un control al calculelor. 

Estimarea preciziei rezultatelor măsurătorilor se face cu formulele : | 
— eroarea medie pătratică a unghiului obţinut dintr-o singură serie: 


| 2n Se 


Wy = = ca: 
ii (K — (KE —2) 


(V1.314) 


— eroarea medie pătratică a unghiului compensat în staţie : 


paie a (VL.315) 
| K(K—1) (K—2) 


Wu [E RES 


E = 19 
as 

| nK 

| js: 

I 9 


unde v sint corecţiile care se calculează scăzind valorile unghiurilor măsurate direct din 
cele compensate în staţie, adică din mediile ponderate, date de relaţia (V 1.311); K este 
numărul de direcţii, iar n — numărul de serii. 


M, 


Exemplul VI.62. Într-un punct al triangulației de ord. II, avind K = 4 directii, s-au măsurat unghiurile 
prin metoda Schreiber cu n = 6 serii, rezultind valorile din tabelele VI.50 și VI.51. 


Tabelul VI.50 
Valorile unghiurilor măsurate direct 


Unghiul Valoarea unghiului 
| | 
(1,2) 110£ | 18° | 61,7c€ 
(1,3) | 134 39 28,9 
(1,4) 255 30 89,1 
(2,3) 24 20 63,1 
(2,4) 145 | 12 37,3 
(3,4) 1208 | 91° 62,8c 


Metoda Schreiber prezintă urmăloarele avantaje : > 

— rezultatele compensării în stație se pot prezenta sub forma unui şir de direcții ; 

— posibilitatea măsurării unghiurilor independente în orice succesiune, funcţie 
numai de condiţiile de vizibilitate pe direcţiile respective, asigură observaţiilor de teren 
omogenitate optimă din punct de vedere al unei precizii de măsurare ; 


35 — c. 632 


51 


74,2 


99,0 
91,7 
62,8 
60,2 
[3,4]=120€ 91° 65ec,0 


89,1 


Tabelul VI. 


[7,4]=255£ 300 9aee,2 
(3,4)=120€ 91° 62cc,8 


(3,4) 
(1,4)— (1,8) 


=2558 30° 8906,1 


(K—1) (K—2) 


[- 


27,4 


37,3 
25,9 


[2,4]=1458 12° 3ace,0 


[1,3]=1348 39° 27cc 2 
(2,4)=1458 12° 37cc,3 


(2, 4) 


hiurilor compensate în staţie 
(1,4)— (1,2) 


(1;3)=1348 39° 28ce 9 


(2,3) + (3,4) 


SOS 


co 3 


Compensarea în stație la metoda Schreiber 
1cc,5 
300,9 


5 


să 
i 


8 
iziei: 


3) 


»4]—= (2,4) 


„1 = +20, 


61,7 
65,£ 
51,8 

a prec 
2 


3]—( 


“ 


[1,2]— (1,2) 


a= [1,3]—(1,3)= — 100,7 
[3,4]—( 


| 
=] 


24€ 20° 67cc,0 
imare 


s37 


a= 
3: 4 


sti 


E 


Vas 


Vis 
v. 


Va 


[1,2]=110£ 18° 60cc,2 


(1,2)=110£ 18 c61cc,7 


[2,3] 
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— durata mică a executării unei serii (3—5 min), permite executarea măsurătorilor 
cu o: suficientă stabilitate a poziţiei teodolitului și condiţiilor exterioare ; deci, precizia 
unghiului măsurat depinde într-o mai mică măsură de calităţile semnalului geodezic decît în 
cazul. metodei tur de orizont ; 

— datorită folosirii unui mare număr de diviziuni ale limbului se atenuează bine 
influența erorilor diametrelor cercurilor asupra rezultatelor măsurătorilor. 


Dar metoda Schreiber are și unele neajunsuri și anume : 
1) deși se ia un număr minim necesar de serii, practic, numărul direcțiilor de măsurat 


în stație este mare; 

2) pe măsura măririi numărului de direcții din punct, crește rapid volumul de lucrări. 

4.3.4. Determinarea elementelor de centrare și reducere. În procesul măsurării 
unghiurilor, proiecția în plan orizontal a axei verticale I de rotaţie a teodolitului, axei 
verticale de simetrie a cutiei de vizare S (cilindru, fluture) și verticala centrului punctului 
de triangulaţie, trebuie să coincidă. În general, în practică această cerință nu este satistă- 
cută. 
De aceea, la măsurarea unghiurilor apare necesitatea reducerii rezultatelor unghiuri- 
lor măsurate la centrul punctului prin măsurarea distanțelor l și l, de la punctul 7 și S 
la centrul punctului C și a orientărilor acestora 0 și 0, faţă de direcţiile A, B, ... din trian- 
gulaţie cu ajutorul unghiurilor 04, 0B, . . . (fig. VI.99). 


VI.99. Elemente de centrare şi 
reducere. 


Fig. 


Spre punctul B 


Elementele l și 6 se numesc elemente de centrare, iar |, și 0, — elemente de reducere. 
Aceste elemente se determină în fiecare punct de triangulaţie printr-o metodă gra- 


fică, astfel : 

Cu ajutorul unui teodolit de precizie mijlocie (22 30”) din 3 puncte diferite, situate 
în jurul semnalului geodezic, se proiectează pe o foaie de hirtie — numită foaie de centrare 
— prinsă temporar pe fața superioară a unei măsuţe de centrare din lemn, special con- 
struită, centrul bornei C, al pilastrului I și al semnalului geodezic S. 

Planurile de proiectare trebuie să formeze între ele unghiuri de aproximativ 120°. 

Pentru eliminarea influenţei erorii de colimaţie proiectarea punctelor C, I, S se 
execută de două ori şi anume, odată cu luneta în poziţia cerc stinga și a doua oară cu 


luneta în poziţia cerc dreapta. 
Drept linie de proiectare se va.lua bisectoarea celor două linii, astfel obţinute, 


548 GEODEZIE 


Laturile triunghiurilor de eroare care se obțin în punctele C, I și S de pe foaia de | 
centrare, la intersecţia liniilor de proiectare respective, nu trebuie să depășească 3 mm F 
pentru C, 5 mm pentru 7 și 10 mm pentru 8S. 


Din punctele 7 și S proiectate pe foaia de centrare se trasează și două direcţii A şi B 2 
(v. fig. VI.99) din cadrul turului de orizont al punctului de stație, direcții care de regulă, | 
sînt vizibile de la sol. a 


Apoi punctele I şi S se unesc prin linie dreaptă cu punctul C şi se măsoară cu o Ne k 
riglă gradată l=CI și 1, = CS cu precizia pînă la 1 mm și cu un raportor, unghiurile 0 și 6, 3 = se 
cu precizia de 10°. i A 

Pentru control se compară unghiul obținut grafic între cele două direcții A şi B | 
cu unghiul corespunzător măsurat în punctul de staţie cu ajutorul teodolitului. 5 

Un exemplu de foaie de centrare întocmită pentru un punct de triangulație este ară- 
tat în fig. VI.100. 

Dacă observațiile asupra punctului de stație au fost efectuate pe heliotrop sau, dacă 
s-au executat și observații de noapte pe reflector, atunci în locul cilindrului de vizare S 
trebuie proiectată pe foaia de centrare axa heliotropului (sau reflectorului), în poziția 
în care s-a aflat în timpul observațiilor. 


CD 


HH IIS 


4.3.5.1. Erori personale. În triangulație, măsurarea unghiurilor executindu-se prin 
metode vizuale, erorile personale apar în urma efectuării operaţiilor de punctare cu firele 
reticulare asupra imaginii punctului vizat și de citire pe dispozitivele de citire. 

Punctarea se execută fie cu firul reticular simplu, suprapunind acesta pe axa verti- 
cală de simetrie a semnalului observat, fie cu firele reticulare duble, aducind imaginea 
semnalului observat exact în mijlocul — adică pe bisectoarea — celor două fire. Ochiul 
este mai sensibil la cel de al doilea mod de punctare. 


Citirea la teodolitele cu micrometru optic (cel mai des folosite) se execută prin rea- 
lizarea coincidenţei imaginilor gradaţiilor corespunzătoare ale limbului. 

Aprecierea jumătăţii în cadrul operației de punctare și a coincidenţei în cadrul ope- 
raţ ei de citire, depind de calităţile fiziologice ale ochiului observatorului. Aceste apre- 
cierii formează erorile personale care au o parte sistematică (aprecierea se face eronat cu 
o cantitate constantă) și o parte întimplătoare, care este funcție de variațiile condiţiilor 
meteorologice. 

F.N. Krasovski dă următoarea formulă pentru cea mai mare eroare de punctare : 


u a 
— 4, VI.316) a X 
TIR, ( 4 


. . v . . . w La d 
în care u este distanţa unghiulară dintre firele bisectoare (se recomandă u = 35—40"); că 
lar A — eroarea personală a observatorului, care depinde în principal de strălucirea semna- 
lelor geodezice și poate fi diferită pentru direcţii diferite. 


g 

E: 

Deoarece în timpul observaţiilor, mai ales la punctele de ord. I și II, poziţia semna- a = 

lului se modifică lent sub acţiunea vîntului și a greutăţii proprii, este necesar ca determi- S= z 
narea elementelor de centrare și reducere să se execute de două ori, pe două foi de centrare 8 A 
diferite (la începutul și terminarea măsurătorilor în punctul de staţie). =) kz 
4.3.5. Surse de erori la măsurarea unghiurilor orizontale. La măsurarea unghiurilor pi 3 
orizontale în triangulaţie, sursele principale de erori sînt : operatorul care execută observa- ar S e 
ţiile, teodolitul folosit şi condiţiile exterioare de măsurare (refracția laterală, fenomenul E 
de fază, torsiunea și încovoierea semnalului geodezic). i 2 
Funcție de aceste surse de erori rezultă : erori personale, erori instrumentale şi erori zA za 
datorită condiţiilor exterioare. 4/38 > 
oO p 

To 

3 


Tabelul Vl. 52 
Principalele erori instrumentale 


sd iai Formula de calcul Elementele formulei Observaţii 
| 
C este eroarea de colimaţie Dacă Z = 90° rezultă : 
| S, D — valoarea direcției măsurate cu| 2C = S — [D + 180° (2008)] 
| | cerc stînga și respectiv cu cerc| Valoarea dublului erorii de coli- 
dreapta mație nu trebuie să depă- 
Eroarea de | C — S— [D+180°(2008)] sin Z | Z E ante zenitală a punctului es agp 3 
cdicaatia = zat | Dacă Z = 90° + 2° (cazfrecvent 
ă E E întîlnit în triangulaţie) și 2C = 
(V1.317) 20”, influenţa maximă rema- 
nentă a erorii de colimaţie asu- 
pra unghiului, măsurat într-o 
i singură poziţie a lunetei, poate 
ajunge pînă la 0,01 
EI as = T S Pentru Za = Zg rezultă. Ai = 0 
JA; este eroarea datorită îinclinării Dacă i = 5” și Zg=92°, Za=88* 
i a axului de rotaţie a lunetei, (caz frecvent întilnit în trian- 
în valoare absolută, asupra gulaţie) ; 
unghiului măsurat, într-o Ai = 0%,35 
singură poziţie a lunetei Dacă axul principal al instrumen- 
Za, Zg — distanţa zenitală a punctului tului este strict vertical, a- 
Eroarea da- A şi respectiv B, ale căror tunci după rotirea lunetei prin 
torită în- 1 1 direcţii formează unghiul mă- zenit, eroarea provocată de i 
clinării - VAZA ————— (VI.318) surat in citirea după limb va fi cu 
axului de teZp tgZa | alt semn, astfel că media citi- 
rotaţie a | rilor la două poziţii ale lu- 
lunetei | netei nu va fi influenţată 
| de această eroare. Dacă însă 
| axa principală nu este verti- 
| cală, influenţa înclinării axei 
| de rotaţie a lunetei, provocată 


de înclinarea axului principal, 
nu se compensează la două 
| poziţii ale lunetei 


Ta da dn ii 


| 


A este corecţia în direcţie datorită încli-lA este aceeași ca mărime şi 
| nării axei principale de rotaţie a semn în cele două poziţii ale 
| instrumentului lunetei(S şi D) 
| 
| I — înclinarea totală a axului de ro-|Pentru Z = 9041 şi mai mult, 
| taţie a lunetei : este necesar ca la direcţiile mă- 
irma surate să se adauge o corecție 
ranirea T” corespunzătoare 
clinării 1 I = b— 
rap T -= Z li tie r Aceasta este necesar îndeosebi la 
se rotaţie cazi b — înclinarea axului, exprimată în lucrările de triangulaţie Sati 
a instru- unităţi de nivelă tate în raioane muntoase 3i 
mentului orașe mari, unde variaţia dis- 
| g” MTR, - j tanțelor zenitale poate fi con- 
| — — valoarea unei diviziuni a nivelei siderabilă 
| 2 
Z — distanța zenitală a punctului ob- 
servat 
| Pentru w = 60” şi sin 2Y = 1 
| rezultă : 
(Y — AX)” = 07004 
Eroarea gda X este citirea pe limbul fixat orizontal, : } 
ariu an cînd luneta este orientată pe obiect|Nu se admite o neperpendicula- 
clinării o”? F | ritate a axului instrumentului 
(neori- E ei E ia Parle aia a D i per : faţă de limb mai mare de 2’. 
zontali- 4p |Y — citirea în aceeași poziţie a lunetei, În cazul cînd œ > 2’ se observă 
zării)lim- | insă cu limbul inclinat cu un unghi S ietöcusare a II CEOINEL TEI 
hului | mic o faţă de orizont de citiră 
| Influența acestei erori nu se eli- 
| mină din citirile efectuate în 
i | două poziții ale lunetei 


Erori instru- 
mentale 


Eroarea da- 
torită ex- 


| 


centricită-| 


ţii alidadei! } 


Eroarea 
datorită 
excentri- 
cității 
limbului 


Eroarea de 


divizare a 


limbului 


Formula de calcul 


g” sin (M3 — P)+Ar 


Ma=M4 + 


(V1.321) 


Ip= Mp — 2” sin (M 4 — P)—Ar 


Au 

in care: 
A(u) = +c sin (u+b,)+ 

+ csin 2(u + b)+ 


+ 6 sin 3 (u + b3) + (VI.322) 
a 


- A(u) + ĝu, 


e, sin n(u+b,) 


Tabelul VI.52 (continuare) 


Elementele formulei 


Ma, Mp sînt citirile la „cele două micro- 


IM, My, — 


„P ~ excentricitatea unghiulară a 


P 


Ar 


Au 


Cos Dio < Cuv Bi Va e 


scoape A și B așezate sime- 
tric pe circumferința lim- 
bului, corectate de in- 
fluența excentricităii 


citirile efective 


| 
| 


alidadei 


— elementul liniar al excen- 
tricităţii (distanţa dintre 
centrul limbului și punctul 
în care axa verticală de'ro- 
paro înțeapă planul limbu- 
ui) 


— orientarea elementului liniar! 
al excentricităţii faţă de 
diviziunea zero a limbului! 


raza cercului diviziunilor 
limbului | 


— variaţia run-ului microsco-| 
pului datorită influenței! 
excentricității alidadei | 


| 


este eroarea de divizare 
daţiei u (diferenţa dintre 
valoarea reală a unghiu- 
lui, definit de gradaţia u și 
de gradaţia zero a limbului 
şi valoarea nominală a 
acestui unghi). 


a gra- 


partea sistematică a erorii! 
de divizare a limbului 


partea întimplătoare a erorii 
de divizare a limbului 


> bp Sint con- 
stante oarecare pentru 
mărimi date ale limbului,| 
determinate prin experi-| 
menţări 


Observaţii 


Dacă q = const, făcindu-se citiri 
la cele două microscoape ale 
leodolitului, situate simetric 
pe circumferința limbului și 
luindu-se media citirilor efec- 
tuate, atunci, eroarea datorită 
excentricităţii alidadei este eli- 
minată 


Excentricitatea limbului 
nu exercită nici influență 
asupra direcției măsurate, 
însă la construirea instrumen- 
tului ea trebuie să fie făcută 
minimă 


practic 
o 


general, intotdeauna A(u)> ĝu. 
Măsurîndu-se un unghi în mai 
multe serii (deci în mai multe 
poziţii ale limbului), valoarea 
măsurată este scutită în mare 
măsură de erorile sistematice 
de divizare a limbului. De 
aceea, teodolitele folosite ìn 
triangulaţie trebuie să fie pre- 
văzute cu cercuri reiteratoare 


În prezent, cu ajutorul aparatelor 
automate de divizare se obțin 
gradaţiile limbului cu o eroare 
de 1—2” sau chiar mai precise 


[Erorile de divizarea limbului nu 
sint sesizabile în limita preci- 
ziei observaţiilor de ord. III 
şi IV în schimb, la ordinul I și 
Il ele pot să falsifice rezultatul 
măsurării, dacă mărimea lor 
depăşeşte o anumită limită 


După cercetările prof. F. N. Kra- 
sovski, influenţa reziduală a 
erorilor diametrelor cercurilor 
asupra unei direcţii, măsurate 
în 12 serii, nu este mai mare 
de + 07,25, 
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În cazul executării măsurătorilor pe ţinte luminoase (heliotrope sau reflectoare) cu 


strălucire diferită, influenţa erorilor personale asupra unghiului măsurat poate să atingă 
1/5 şi mai mult. 


Erorile personale pot îi reduse considerabil dacă : 

1) strălucirea țintei pe toate direcțiile măsurate este aproximativ aceeași ; 
2) cercurile sint iluminate electric ; 

3) se execulă măsurători repetate ; 

4) se stabileşte metoda de măsurare corespunzătoare. 


4.3.5.2. Erori instrumentale. La măsurarea unghiurilor orizontale în timp, se pre- 
supune că axa principală a instrumentului coincide cu verticala locului în punctul dat, 
limbal și axa de rotație a lunetei sint perpendiculare pe axa de rotație a alidadei, axa de 
vizare se află în planul cercului mare al instrumentului și că axa de rotaţie a alidadei trece 
prin centrul limbului, iar centrul limbului coincide cu centrul gradațţiilor lui. Abaterile 
de la această schemă geometrică a instrumentului generează erori corespunzătoare. În 
această grupă de erori instrumentale intră erorile arătate în tabelul VI.52, care acţionează 
concomitent asupra unghiului măsurat, Dacă erorile instrumentale nu depăşesc anumite 
valori admisibile, ele pot fi considerate ca independente. 

4.3.5.3. Erorile datorite condițiilor exterioare ale măsurării unghiurilor orizontale în 
(riangulație. Acestea sint arătate în tabelul VI.53. 


4.4. NIVELMENT GEODEZIC 


4.4.1. Măsurarea unghiurilor verticale sau distanțelor zenitale. Dacă se pre- 
supune (fig.V [.101) că T este punctul de staționare al teodolitului, P punctul de triangu- 


laţie vizat, VN direcţia verticalei locului în T, OO’ orizontul aparatului, atunci Z se nu- 


y 


Fig. VI.101. Unghi vertical. Distanţă zenitală. 


mește unghi zenital sau distanță zenilală şi reprezintă unghiul pe care-l formează verticala 
locului cu direcţia de vizare TP, iar v se numește unghi vertical şi reprezintă unghiul în 
plan vertical, format de direcţia orizontală OO” cu direcţia T P, pozitiv spre zenit (V) şi 
negativ spre nadir (N). Evident Z + v = 90. 


Pentru măsurarea lui Z sau v este necesar să se folosească teodolite prevăzute cu 
cere vertical, care de regulă este solidar cu luneta. 


| | CD + CS + 180 (200%) ; 
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Măsurarea propriu-zisă constă în vizarea și citirea direcţiei TP în două poziții 
lunetei, după ce în prealabil axa verticală de rotaţie a teodolitului a fost așezată în 
ale ii verticală cu ajutorul unei nivele cilindrice de precizie, cu care este prevăzută 
Pana cercului vertical al teodolitului. i ; NA 
Citirile corespunzătoare celor două poziții ale lunetei formează o serie de măsur pe 
De regulă, în vederea măririi preciziei, se măsoară mai multe serii. Majoritatea dp 
osedind 3 fire orizontale, prin aceasta posedă și 3linii de vizare dacă cele 3 fire orizontale 
# suprapun succesiv pe imaginea punctului vizat P. $ l 
Prin observarea punctului P succesiv la cele 3 fire în cele două poziţii rd mi 
se obţin 3 serii, fiecare permiţind deducerea distanţei zenitale sau wnghjului vertical. 
Dacă teodolitul are un singur fir orizontal, atunci măsurarea se face vizind asupra 
fiecărui punct P din turul de orizont ales, cu cele două poziţii ale lunetei, sehimbind ori- 
ginea limbului cercului orizontal la 0£, 665, 132£. 


pi Formulele de calcul ale lui v sau Z sint diferite, funcție de tipul teodolitului 


si de dispunerea înscrierii diviziunilor pe cercul vertical: 
Pentru teodolitele la care diametrul (0—180*) cercului vertical este paralel cu axa de 
vizare și diviziunile cresc invers sensului acelor de ceasornic, se folosesc formulele : 


CS — CD + 180° (2008) 
2 


y = CS — Le = Le — CD + 180° (2005) = 
(VI.325) 


ODES 
Dos ; E m 
m a i 9 2 


în care : CS, CD sînt citirile pe cercul vertical corespunzătoare poziţiei cercului la i 
respectiv la dreapta faţă de luneta îndreptată spre punctul vizat ; 


Lo este locul zero al cercului vertical (citire pe cercul vertical cînd axa de 
vizare a lunetei este paralelă cu axa nivelei alidadei cercului vertical). 


Peniru teodolitul Wild T2: 


(CS + 4008) — CD 


Z = (CS + 4005) — Lz = 
(VI.326) 
__ (CS + 4005) + CD 
2 


Lz 


A 


A FRA x e 
în care Lg este locul zenitului (citire pe cercul vertical, cînd axa lunetei, care a găseşt 
cu obiectivul în sus, este perpendiculară pe axa nivelei alidadei cercului vertical). 


Tabelul VI1.53 
Erori datorite condiţiilor exterioare 


6 ——————————————————————————————————————————————————— i 
Erori datorite con- | | 
dițiilor exterioare | Formula de calcul Elementele formulei Ob 
| servaţii 
Å 


ò este corecția datorită refracției 
laterale pentru o direcție 


| Formula lui Kukkamäki : zile i | 
dt 
| Şi ma Te E ia dial a de tem- 
| tură Ps Pentru micşorarea influenței re- 
e Bag LR i ada AS — pemos porțiunii de viză fracției 1aţătale sînt două căi y: $ 
; = As te y cos sii PR a ae : | 1) prin calcul, folosind date 
| | a “ra niuri determinate | Depoul pes (formula lui Kuk- 
| afic ~ kamäki și formula lui Rabinovici 
Fan 5 ETE aaap | Š saig ey PE "observate _2) prin alegerea unor ahan, 
n s 49) | Ən t ta i la punctul de | şi condiții de observare cores- 
pe ta în n paa la capătul seg- | punzătoare (v. § 4.4.1) 
area da rită | entului n | Formulele de calcul conțin destul 
eta | | de multe aproximări, mai ales în 
| ceea ce privește aplicarea lor în 
| = ia I x practică și de aceea uneori ele 
| pot da rezultate mult diferite 
| MA i E „de TERN 
| ste temperatura a ă > ină la apariți i 
Formula lui Rabinovici: | i a apei ae d a E Ee E calea 
| e B — presiunea aerului este recomandabil ca în lucră- 
| 3” a — S — lungimea liniei de vizare rile de producţie să se folosea- 
| ă | ƏT scă cea de-a doua cale arătată 
rE B j ar A | ma — gradientul orizontal detem- | mai înainte siani 
T? T | Ox peratură 
æa — unghiul dintre linia de vi- 
(V1.324) zare și direcția gradientu- 
, ôT 
lui — 
x 


Ebba mas e 


Eroarea de fază se datorește fe- 
| ; | nomenului fază, care ia naştere 
| | a ca urmare a faptului că razele 
Soarelui iluminează cutia de vi- 
zare (cilindru, fluture). neuni- 
| form, formînd cu linia de vizare 
Eroarea de fază = | | un unghi oarecare 

| Folosind cilindrii de vizare de con- 
strucție specială eroarea de fază 
nu depăşeşte 0”,2—0”,4 


| Această eroare se datorește influ- 
| enţei schimbării temperaturii și 
umidității aerului sub influenţa 
vintului, asupra semnalului geo- 

| dezic 
| Încovoierea semnalului de obicei 
| este mică şi nu influențează 
| esențial asupra preciziei unghiu- 
Co | e: rilor măsurate, dacă viteza vin- 

tului este de 2—3 m/s 
| Mai importantă este răsucirea (tor- 
| siunea) părţii superioare a sem- 
| nalului geodezic, în jurul axului 
său vertical. Pentru micşorarea 
influenței acesteia se recomandă 
să se folosească teodolite cu lu- 
netă de control, iar măsurătorile 
» | să se dispună simetric in timp 
| faţă de momentul mediu al 
| observării în serii 


Eroarea datorită | 
răsucirii și În- 
covoierii sem- | 
nalului | 
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Pentru teodolitul Wild T3: 
Z = (GD + 1008) — GS; Lz= CS4 CD — 2008 


Pentru teodolitele tip Zeiss : 


GDF- GS 
Zen foei La = 


Pentru leodolitul TB — 1: 


CS — CD + 360° (4008) . 


Ei 


2 


| Z = 0S EI = La — CB 


(V1.329) 
CD — (CS + 180°) 


2 2 


| CS + CD + 360 (400) 
Br L ; 


Pentru leodolilul OT— 02: 


Z = CD — CS + 90 = GS — Lz =L; — CD; Lz = CS+ CD — 180°. (V1.330) 


La o manipulare îngrijită a teodolitului 
zenitului trebuie să rămînă constantă în limite 
această condiție este îndeplinită, se calculeaz 
care reprezintă valoarea cea mai probabilă. 


şi la o punctare bună, valoarea locului 
le erorilor de punctare și de citire. Dacă 
ă media aritmetică a valorilor măsurate, 


Pentru estimarea preciziei măsurătorilor efectuate se folosesc formulele : 


Mă ETL ab V1.331 
e= a || PI; m = + , ( ) 


Vn 


în care: u este eroarea medie pătratică a unei singure măsurări ; 
v — abaterea valorii măsurate față de media aritmetică ; 
n — numărul de serii, care în general trebuie să fie n = 6; 
m — eroarea medie pătratică a mediei aritmetice. 


Este indicat ca măsurătorile să fie execut 


ate în perioada de timp cu imagini clare 
ale semnalului vizat. 


Perioada de iarnă nu este avantajoasă pentru măsurare, deoarece 
tiei este de două ori mai mare decît vara. 


Întotdeauna este bine să se măsoare d 
8—9 pînă la ora 17. 


influenţa refrac- 


istanțele zenitale în intervalul de zi de la ora 
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4.4.2. Nivelmentul geodezie. Nivelmentul geodezic se bazează pe folosirea liniei de 
vizare înclinate a lunetei teodolitului pentru determinarea diferenţei de altitudine a 
punctului vizat faţă de punctul de staţie. El este destinat pentru determinarea altitudinilor 
dunctelor în zonele unde nivelmentul geometric nu sata posibil de executat, precum şi la 
reţele geodezice necesare ridicărilor topografice la scările 1 :25.000 și 1 :10 000 în raioanele 
muntoase.! 

Pentru determinarea diferenţei de altitudine (Hp — H4) între două puncte A și B 
de pe suprafața terestră, la metoda nivelmentului geodezic este necesar să cunoaştem 
distanța S dintre aceste puncte și unghiul vertical v sau distanța zenitală Z a punctului 
vizat. 

Nivelmentul geodezic se împarte în: unilateral, cind se măsoară unghiul vertical 
(sau` distanța zenitală) numai în punctul A sau B (fig. VI.102) şi bilateral sau reciproc, 
cînd se măsoară în același timp unghiul v (sau Z) în punctele A și B. 


4.4.2.1. Formula generală a nivelmentului geodezic unilateral (fig. VI.102) : 


Hp — Ha = hap = hag + UDap + (Kap) + (up + AE. 


(V1.332) 


Fig. VI.102. Nivelment geodezic unilateral. 


ÎI PTT ITI — 


Semnificaţia 


Simbolul | Formula de calcul 


| 


IRU e a anann n ES 


Hig Diferența de altitudine măsurată 


1 e hup = S cotg Zap + 
între punctele A și B 


i4 — 72 A E 


| 

| 

! Corecţia de altitudine a punete-| 

i a m bec - | (Haz = 
| 


(H) H 
Amt Atms cotg Zas (VI,334) 


(K) | Corecția datorită curburii Pă- y GKS 

mintului și a refracției atmos- | (K)ag = EET r 

ferice | 2R sin? Zap 
| 


AB (V1.335) 


(0) ICorecţia datorită influenţei devia- S $ 
AB | stea dt pala! y | (0)ag=(94— 0 Tr —— (VL336) 
ției verticalei | m "sin? Zag 
0g 


| in care: Qi 


E 
+ 


AE Corecția de trecere de la diferența AR Pa ale 3 aR 
altitudinilor măsurate la dife- i 


| reţa altitudinilor normale A-B Y 
| 


| (Hp, —H4)\(Bg— B4) sin 2By 
| 
Altitudinile punctelor A și B faţă 


de suprafaţa cvasigeoidului, 
adică altitudinile normale 


pi 005 52 


att 
fe] 


(VI.337) 
HiH ič; 


S Distanța dintre punctele A şi B 
(calculată, în rapori de latura | 
de plecare, după compensare 
în prealabil a unghiurilor, cu | 
precizia pină la 0,10 m în ra- 
ioane de șes și pibnă la 0,01 m 
în raioane de munte 


z [Distanța zenitală măsurată în | — 

AB | punctul A 

4 şi 18 Înălţimea instrumentului în pun- 
Li ctul A și înălţimea semnalului 

vizat din punctul B deasupra 


bornei 
E: AR |Media altitudinilor aproximative 1 AERE.. 
| ale punctelor A și B față de| Hm = J (H, T Hp 
| suprafața cvasigeoidului (H; se| £ 


| obține adunînd diferența del 
| nivel aproximativă ho, , rezul- 
tată din nivelment geodezic, 

la altitudinea unuia din punc- 
| tele de plecare determinată! 
| prin nivelment geometric) 


CI ORE TUT E DE pap o FEAR EREI DR PI O l 


Formula de calcul 


simbolul Semnificaţia 


a a a 
At Înălţimea medie a cvasigeoidului — 

e deasupra elipsoidului, în raionul! 

reţelei prelucrate (obținută din | 

rezultatele nivelmentului astro- 

nomo-gravimetric cu precizia de 

+10— 20 m) 


R Raza medie de curbură pentru = 
punctul de la mijlocul laturii 
A — Bl se ia din tabele geode- 


zice în funcţie de latitudinea 


B + B 
Bu, A Li 2) 


Kup Coeficientul de refracție terestră | — 
pentru direcţia A— B 
84 'Deviaţia verticalei în punctul A — 


Oz; Media deviațiilor verticalei în 
punctul A și B jas 


(g9—y) Anomalia gravității g—y = Agp + 113 H 
p” în care :9g este anomalia Bouguer; 
113H — reducerea Bouguer ex- 
primată în miligali, dacă 
FI se exprimă în km 
| 
Y |Valoarea gravității normale | — 
1.4.2.2. Formula generală a nivelmentului geodezic bilateral : 
(Ha — Homea = haB mea = ÎN AB mea + (H)aB mea + (E)AB mea + (0)AB mea - ia il 
(V1.338 


Simbolul Semnificația Formula de calcul 


— a M 


h'4B mea (Diferența de altitudine între punc- | ; Si Zpa — ZaB a 
= | tele Ași B | hapmea > ‘8 2 
i4 + 14 iB + 12 
WERI ie AR, e E E 


| 2 2 
| | % PA E, 
ită ici atodi Hwt Atm qa, DBA ZAB 
(H)4g mea Corecţia datorită mediei altitudi- | inna = SIR Soția i—i 
nilor punctelor A și B | 
| (V1.340} 


Simbolul Semnificaţia Formula de calcul 


(K)AB mea | Corecţia de refracție (Kga — Kap)S? 


4R sin? Zaa 


(ap med 


(0)4B mea | Corecţia datorită deviaţiei verti- 
| calei în punctele A şi B 


(0)4p med = [5 L 0z %) 3 


2 


AE Corecția de trecere de la diferența | 
de altitudine măsurată la dife- 
rența de altitudini normale 


Zga Distanța zenitală măsurată în 
punctul B 


Înălțimea instrumentului în punc- | 
tul B și înălţimea semnalului 
vizat din punctul A deasupra 
bornei 


pa | Coeficientul de refracție terestră | 


| pentru direcţia B— A 


| 
Og | Deviația verticalei în punctul B. 


Restul notațiilor au aceeași semnificație ca şi pentru formula (VI.338). 


4.4.2.3. Determinarea coeficientului de refracție. Coeficientul K po 
din rezultatele nivelmentului geodezic prin două metode: 
1) Din rezultatele nivelmentului unilateral, folosind 


renţa de altitudine Tap cunoscută din 
(V1.343) și (VI.344) în forma: 


ate fi determinat 


Zag (sau Zp4) măsurată și dife- 
nivelmentul geometric al țării, cu formulele 


j 2R : ikih 
KaB S | Za, Sl Zap — ———— pl, (VI.343) 
p S S 


în care: 


0 0] 
i So” } j 
zi = | 90° + CiN BE BED p [i 148 ; 


(V1.341) 


e” sin? Zap 
(VL.342) 1 


eurr 
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în care: 


A 0 
Sp” hae ,, hag 

9 pi o 3 i o 1 — — Í> 
zi =|% + 2R ) + R e ( 2R 


0 si Zea tii zalori teoretice ale distanțelor zenitale. f 
74B. și Zea fiind valori > di t zen y oy 1 baa ST 
fan 2) Din rezultatele nivelmentului bilateral, cind Zap şi Zgą se măsoară simultan şi 


deci Kag = Kpa = K; în acest caz formula de calcul este: 
R : 7. 7732 
e (Zap + ZBa — 180%) — S, (IS + 13) — (4 + iB) | (V1.345) 
o” S S2 


Pentru determinarea coeficientului K este necesar ca distanțele genitale să se ni 
soare cu o precizie sporită, folosind în acest scop teodolite mai precise, în [comparaţie 
cu cele utilizate la nivelmentul geodezic. CIA f 

1.4.2.4. Determinarea analitică a înălțimii instrumentului şi a înălțimii cp hate a 
deasupra bornei. Înălţimea instrumentului i instalat pe pilastrul a cărui; înălțime deasupra 
bornei este 1;, se determină cu formula (fig. VI.103): 


i = io + Ål 


Fig. VI.103. Determinarea analitică a înălțimii instrumen- 
tului și a înălțimii semnalului deasupra bornei. 


(V1.344) 


(N1.346) 
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în care: 


~. 
G 


este înălțimea instrumentului propriu-zis ; 


I; = D; cotg Z; — D, cotg Z, + L; 


D = D sin Z; D; = D, 4 l; 


D = BC este lungimea distanței între punctele P, și borna C (punctul P, se alege 
astfel ca D > Is) măsurată direct sau indirect în teren cu o pre- 

cizie de + 1 cm; 

elementul de centrare, a cărui valoare [se ia de "pe foaia "de centrare 

a punctului de triangulație respectiv şi care poate avea semnul 


plus sau minus, funcţie de poziţia proiecției pilastrului pe sol, față 
de borna C (fig. VI.103); 


Zi» Ze sînt distanţele măsurate în punctul Ris 

L este lungimea unei mirete care se aşează în C, pe extremitatea superioară 
a căreia se vizează din P}, pentru a obține pe Ze, în cazul frecvent 
intilnit în practică, cind vizibilitatea de la punctul de staţie P, la 
centrul bornei nu este asigurată. 


Înălțimea semnalului punctului de triangulaţie deasupra bornei Iş se calculează cu 
formula : 


Is = Ds cotg Zs — D, cotg Z, + L; Ds = D, + l, (V1.347) 


în care: l este elementul de reducere, a cărei valoareseia de pe foaia de centrare 


a punctului de triangulaţie respectiv şi care poate avea semnul plus 


sau minus, funcţie de poziția proiecției semnalului S pe sol faţă 
de borna C; 


Zs — distanță zenitală măsurată din punctul P, către S. 


Pentru verificare, determinarea se efectuează și dintr-un al doilea punct de stație Py 
Dacă diferența între cele două determinări nu depășește 2—3 cm, înălțimea pilastrului Ji; 


și cea a semnalului Is, va fi media aritmetică a rezultatelor obținute în cele două 
puncte. 


Un model de calcul a înălțimii pilastrului și a înălțimii semnalului geodezic deasupra 
bornei este arătat în tabelul VI.54. 


m 


D cota Z 


29,64 
29,60 
29,70 
31,15 


| 


6 


+0,697 643 


25 


cote Z 


-+0,021 588 
— 0,006 668 


+0,636 602 


10,548 
-+0,494 293 


ZI) 
61 22 08 - 


68 07 38 
63291c01cc| 


98£6205gec 
100 42 45 


gce 


xemplu de calcul a înălțimii semnalului 


I 


CD 
31 92 66 


299 57 61 
329 22 60 


3 


301537c46cc 


a 


336£09c0 


| 


98£62c64cc| 


3 


08 
68 07 4 


3£91c04cc| 


100 42 51 


6 


I 


ITEUTUI} 
-əp enop V 


-19)2p etuţId 


„60 m 


5 


t$ 


1 
=20,10 m 


2) 
A 


2 
1 
I DID 


aa 


(I) 


E pa 


j A 


I 
c pentru control. 


formula : 
i seryes 


ază cu 


, Z se calcule 


2 


20,10 m 


teodolit Wild T 
(CS + 4008) — CD 


i 


cu ajutorul unei rulete. Aceste valor 


Z = 


ă 


torul unu 


aju 
rea direct 


ASurar 


g 


ile fiind executate cu 


Är 


alori obținute din m 


1) Măsur 


2) y 


en 
(=2] 
ez] 


GEODEZIE 


4.4.2.5. Precizia nivelmentului 7 izia di 
RARI, z geodezic. Precizia diferenței de altitudine h, d i 
preda tom geodezic, depinde de precizia cunoașterii coeficientului de refractie Ai 
lista ei zenita eZ,a distanței S dintre cele două puncte A şi B, a înălțimii instrume tu i 
i și peer a Is, precum și de precizia de determinare a corecţiilor (0) și AF io 
ormula de calcul a erorii medii pătratice m, a diferenței de nivel determinată 
— pentru nivelmentul unilateral : me e 


my ms |“ e: > 9 
( h y + 2mi + mo + mås ; 


(V1.348) 
— pentru nivelmentul bilateral : 
VAT O AE ETE E pe 
Mh S + a Ee kma k n 
V4 ) pi ma) Tg] mit mo + mar, (VESA 


în care: m; este eroarea medie pătratică a elementului Je 


j= Z; K; S; i; (0) şi AE 3 mM; = Mīs. 


Pentru $S cu valori de la 3—4 pînă la 18—20 km, 


relațiile date în tabelul VI.55. a 


şi mag se pot exprima prin 


Tabelul VI.55 


Precizia nivelmentului geodezie 


— aaa 
Forma de determinare a Notatia | Eroarea- medie pătratică, cm 
corecţiei erorii Vi Rig | i ii 


În raioane de șes În raioane muntoase 


————————————————————— R 


04 + 0g 

| ] on) S|m aorta paaa cpr atei 
a | Gr o” 

04 + 0p S-105 a aAA aA Nada. ESE 

Pe fl E 7 PRR NO Id d 445 S-10 
> | Îi /0,014452+ 0,01685| 2 V0,3651F 37,57 
| - - -—— 

(O4 — Onm) S |_(0) | m + m m, + Ma 
AE | mag | +1 + 30 


Observaţii : 

1) S se exprimă în kilometri. 

2) Eroarea medie pătratică mzea distanței zenitale teoretice se calculează cu formula : 
— pentru cazul nivelmentului unilateral : 


2 


PA 
70 2 2 2 
i cotg? Z-+m° o+ mAr 


S2 


o 
uri rr 2, 
Myo =p"? ms, 


; (¥ 1.350) 
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cazul nivelmentului bilateral : 


— pentru 


2 
cotg? Z + mi +-măg 


2 
mpo mg 


(VI.351) 


S 


m +2 
Z= 


DAE 


in care: mp este eroarea medie pătratică a diferenței de altitudine dintre punctele 
A şi B, măsurată prin nivelment geometric; 
ms AES A s S 
—— — eroarea medie pătratică relativă a laturii A— B ; 
S 


mag sînt erorile medii pătratice a căror semnificație este dată în tabelul VI.55, 


5. POLIGONOMETRIE GEODEZICĂ 


5.1. DRUMUIRI ŞI REȚELE DE POLIGONOMETRIE GEODEZICĂ 


5.1.1. Principiul determinării punctelor prin metoda poligonometriei. Ca și triangu- 
lația, poligonometria este o metodă de bază de construire a rețelelor geodezice de sprijin. 

Cu ajutorul ei se determină poziţia relativă a unui șir de puncte dispuse longitudinal 
sub forma unor linii poligonale închise sau deschise, folosind unghiurile măsurate din 
aceste puncte și laturile măsurate dintre ele. În general, există două mari categorii de poli- 
gonometrie geodezică : 

— poligometrie dezvoltată pentru determinarea punctelor principale ale rețelei geodezice 
de bază, care asigură aceeași precizie ca și triangulația. Nu pină de mult această categorie 
de poligonometrie se numea poligonomelrie de precizie; 

— poligonometrie dezvoltată în interiorul rețelei geodezice de sprijin pentru ridicări 
topografice de bază şi lucrări inginerești de prospectare. În această categorie intră poligono- 

metria oraşelor, inginerească şi minieră, precum și poligonometria paralactică (laturile 
poligonale se deduc prin calcul). 

În comparaţie eu metoda triangulației, poligonometria geodezică prezintă o serie 
de avantaje şi anume: 

— din punctul de vedere al prețului de cost și randamentului, deoarece, referindu-ne 
la aceeași suprafaţă de teren, numărul punctelor poligonometrice este întotdeauna mai 
mic decit cel al punctelor de triangulaţie și deci şi numărul semnalelor geodezice necesare 
| va fi evident mai mic. De asemenea, deoarece în poligonometrie este necesar, să se asigure 
dintr-un punct, vizibilitatea numai pe două direcţii, față de minimum 3—4 direcţii în 
triangulaţie, este necesar ca semnalele geodezice să aibă înălțimi mici, ceea ce evident 
duce la economie de timp şi materiale de construcție ; 

— este mult mai flexibilă decit triangulaţia. Aici laturile drumuirii pot să se succe- 
adă ca lungime diferită, funcţie de condiţiile date ale terenului. 

Totuși, metoda poligonometriei prezintă și două importante dezavantaje : 

— nu are suficiente posibilităţi de control pentru verificarea măsurătorilor efectuate 
in teren; 

— orientarea unei laturi oarecare a liniei poligonale se transmite în condiții mai 
puţin avantajoase decit în triangulaţie. 
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În general, metoda poligonometriei este 


avantajos să fie folosită în 
situaţii : 


următoarele 

— cînd se cere determinarea unei reţele geodezice de 
dinală în teren împădurit de mare întindere ; 

— cind dezvoltarea unei reţele de triangulaţie este greu de executat s 
de realizat, În acest caz poligonometria se poate folosi cu succes tocmai dato 
tăţii drumuirilor ; 

— cînd se cere transmiterea coordonatelor dintr-un punct cunoscut într-un punct nou ; 

— cind se execută diverse lucrări inginerești (trasarea drumurilor și canalelor. 
construcții de baraje, şantiere industriale etc)., precum şi la reperajul fotogrametric. 9 

Poligonometria se realizează sub forma unor drumuiri separate (fig. VI.104, VI.105 


şi VI.106) sau rețele de drumuiri sprijinite pe puncte de bază (inițiale ; fig. VI.107, VI 108 
și VI.109). is ; 


sprijin cu dispunere longitu- 


au imposibil 
rită flexibili- 


legendă 
A Punct inițial (de bază) 


Punct poligonometric 


Legendă 
A Punct initial (de bază) 


o Punct poligonometric 

— Drientare de bază (initială) —— Orientare de bază (pitiată) 

Fig. VI.104. Drumuire poligo- Fig. VI.105. Drumuire poligonometrică 
nometrică inchisă. deschisă frintă 


[A 
să s 4 % 2 3 115, wD 


A legendă 
Legendă A Punct initial (de bază) 
A Punct inițial [de bază] © Punct poligonometnie 


o Punct poligonometrie — rientare de bază (inițială) 


—= Orientare de bază (inițială) © Punct nova! 
Fig. VI.106. Drumuire poligonometrică 
deschisă întinsă. 


Fig. VI.107. Reţea de drumuiri 
cu puncte nodale. 
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Soo — ok 


[e 


egendă legendă 
5 pi not iniţial (de boză) A Punct inițial, (de bază) 
o Punct poligonometric o Punct PAI tială) 
—> Orientare de bază (inițiali) —— Orientare de bază (îiţia“ 
© Punct nodal © Punct nodaf 


Fig. VI.108. Reţea poligonală Fig. VI.109. Reţea poligonală constrinsă. 


liberă. 


Laturile în poligonometria de precizie se pot „măsura cu e pp Eero lu 
tipul NASM-2 A, EOD-1, S.V.V.-1, sf i aa cu radiotelemetre de tipul R.D.G..,v.h.D., 
vare asigură o înaltă precizie măsurătorilor liniare. T ! 
agi Daniils E aere trebuie să fie cit mai întinse, Levice ara e seed 
mai precise și necesită cheltuieli minime de muncă la executarea OREA an oa o 
lare și liniare. De asemenea, aceste drumuiri întinse permit TORP EPEOA de ui ara i 
control al măsurătorilor executate și obţinerea celei mai complete şi riguroase estim: 

a preciziei măsurătorilor de teren și a rezultatelor definitive. r 4 al te 

Este necesar să se tindă spre drumuiri poligonometrice ale iar pl a ad iei £ sasi 
ele aproximativ egale; sub nici o formă nu trebuie admisă combinarea laturilor sc j 
* P Pi oi / . E < 
a e lg prineipale de calcul. Considerind că măsurătoarea era asi 

i S; a drumuirii este însoţită numai de erori cu caracter întimplător (pang il pia 
de lungime l este aplicată de n, ori pentru a măsura $;, adică S; = In) eroarea m . 
pătratică de măsurare a laturii se calculează cu formula : 


m A e 
in. “8 A: EH VI.352) 
m min, Sau ms; Vi Vs; ( 
unde m este eroarea medie pătratică a lungimii panglicii sau firului. 
Raportul mi = u reprezintă o constantă pentru un instrument de măsură și con- 
diții de măsurare date. 
Deci : 


ai uYS; 3 (V1.353) 
a 
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Dacă se ia S; = 1,2 im’ = u, adică 9 i 
et ia S; 1, atunci m = u, adică y este eroarea medie pătratică de măsurare 
apti i pe unitatea de lungime. Coeficientul u depinde de instrumentul folosit, metoda si 
Aula exterioare de măsurare, precum şi de experienţa operatorului ii 
7135 rată inf j ă i 3 
ormula (V1.353) arată influența erorilor întîmplătoare și ea servește drept criteri 
pentru estimarea preciziei măsurătorilor liniare. í n 
irase î oaza ua ana este însoțită însă numai de erori cu caracter sistematic 
u aceste erori acționează proporțional cu numărul de aplicări ale instrumentului k 
măsură în distanța S;, adică: mi dă 


.. m 


1 Si = ASi, 


(V1.354) 


unde m/l = A reprezintă o mări ă i 
ărime constantă pentru condiţii ăsurare și i 
zare a lucrărilor date. % Hie de misurare M A 
La executarea măsurătorilor lini i 
„a eX f: orilor liniare se tinde spre o astf gani 
Mei ra l se > £ astfel de organizare : ări 
încit coeficientul influențelor sistematice să fie: F ea mo 


ş 1 1 


À = — Eb 
sa ul D 
25 30 ! 


Dar la măsurătoril ini inf i 
g as e liniar uențeazaą rori t și i 
i pi A s o e inf] 1ţe ză atit erorile întimplătoar e, cit ȘI cele siste 


e Apt În ci Pav T ae hi ra ata 
mg = Mg t Mg; = uS + 1S2, (VI.355) 


Pentru întreaga drumuir rebui x fi E Sal la - d 
(V1.355) devine : g uire care trebuie să fie cit mai întinsă (rectilinie), relația 


me = p° [S;] +S], 


unde: L = [S;] este imes ă irii 
ë p [S;] este lungimea totală a drumuirii, denumită și diagonala drumuirii ; 
7 — eroarea medie pătratică a determinării diagonalei drumuirii. 


Deci : 


2 2 L % ə 
m3, = p?L + WL, 


(VI.356) 
len li eee ui abatere liniară a drumuirii fr, valoarea calculată din abaterile liniare 
2 umuirii în direcția absciselor și ordonatelor cu formula : 


=s Si i T P 
t= E+E., (VL.357) 
în care : fy este abaterea liniară a drumuirii în direcţia absciselor ; 

A, — A paun liniară a drumuirii în direcţia ordonatelor 
punct de vedere geometric, abatere: SEI) pita i 
Dir t d erea repr à £ a dr i 
ale RER laturi sint fe și fy. f A fn reprezintă, diagonala. dropton aiii 
n caz i iri rectilinii PRATE 
raport cu F up aa pura rectilinii, valoarea proiecției abaterii liniare orientate, în 
losgttudinală A. pâna ri punctul iniţial de cel final al drumuirii se numește abatere 
i sen ă : pyi : . € t iing 
orientate, în raport ou d Ș 3 hiene cu fona> iar valoarea proiecției abaterii liniare 
, reapta perpendiculară pe dreapta care leagă punctul final de 
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cel inițial, la punctul final al drumuirii se numeşte abaterea transversală a drumuirii şi se 


notează cu fir- 
Eroarea de poziţie M a unui punct determinat prin drumuire poligonometrică este 


rezultanta influenţei simultane a erorilor măsurătorilor liniare și unghiulare, fiind dată 


de relaţia : 


M? = m pg m» (V 1358) 


, este eroarea medie pătratică a abaterii longitudinale a drumuirii sau mai 
ă longitudinală a drumuirii (este de fapt my), iar Mi, — eros 
ansversale a drumuirii sau mai scurt eroarea medie pătra- 


în care My 
scurt eroarea medie pătratic 
area medie pătratică a abaterii tr 
tică transversală a drumuirii. 
În cazul unei drumuiri întinse cu laturile aproximativ egale și unghiurile măsurate 
necorectate de condiţia de acord orientări (între orientările date din punctul iniţial și final 
roarea medie pătratică a abaterii transversale poate fi calculată cu formula : 


al drumuirii), e 


(V 1.359) 


unde mg este eroarea medie pătratică a unghiului de întoarcere f măsurat (fig.VI.110), 
iar n — numărul laturilor drumuirii. 


Fig. VI.110. Elemente ale drumuirii poligonometrice. 


Pentru cazul unghiurilor de întoarcere compensate de condiția acordului orientărilor 
se folosește formula : 


me 3 
CĂ | At ia (V1.360) 


Mir = — P 


e 12 
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Deci, în cele două cazuri menționate, 


eroarea medie pătratică în poziția punctului 
va fi: 


M? = WL 4 XL- meet va OVL.361) 


i ice. Lala zi (V 1.362) 
Pentru o drumuire oarecare (nu rectilinie) formulele corespunzătoare sint : 
Mi? == UA [S] d 


HAN (V1.363) 


M? =p? [S] + XL + —8[02], (VI364) 


unde (v. fig. VI.110) Dpr, este distanța de la punctul final (n + 1) al drumuirii pînă 
la fiecare punct al drumuirii, iar Dg, — distanța de la centrul de greutate al drumuirii 
pină la fiecare punct al acesteia. Mărimile Dn+1.i Şi De se pot determina gratic după 
figură. Coordonatele centrului de greutate TG și yg se calculează cu formulele : 


5 hin 
E E E aL E a , 


sau se determină grafic. 

Din formulele arătate mai înainte, se observă că odată cu mărirea numărului de 
puncte de întoarcere ale drumuirii, termenul al treilea din partea dreaptă a formulei 
lui M’ (sau M) avind în vedere erorile măsurătorilor unghiulare, se mărește și el. 

Pentru ridicarea preciziei drumuirii este necesar fie să se micşoreze numărul punctelor 
drumuirii, fie să se înlocuiască unghiurile de întoarcere măsurate cu azimute măsurate 
sau orientări. În acest ultim caz, pentru calculul lui M trebuie să se folosească formula : 


M? = p? [S] 4 


[S?], (V1.365) 


unde Mga este eroarea medie pătratică a orientării laturii drumuirii, 

În practică, pentru ridicarea preciziei, în șirul punctelor drumuirii se măsoară azi- 
mute astronomice sau orientările PiN; (fig. VL.111) sau lungimea laturilor celor mai mari. 
Astfel, drumuirea se desparte în K secţiuni și pentru cazul drumuirii întinse cu laturi 
aproximativ egale, M poate îi calculat cu formula : 


Hârtia (V1.366) 
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Sectiunea I Secțiunea I y, Sectiunea K 

Mp fant a TA 

N i l i a 
Xy ÎN B A l il li Post pomi 


ne? 


Fig. VI.111. Drumuire poligonometrică cu azimute astronomice 
i sau orientări măsurate. 


Mărimea limită fr, = 2M. He R AIS ' 
Deci, cunoscind M sau M’, putem calcula eroarea medie pătratică a poziției punctului 
situat în locul cel mai defavorabil al drumuirii, adică locul unde se determină punctul 
cu cea mai mică precizie. P AU A f 
După compensare, acest loc va fi la mijlocul drumuirii și se poate socoti, cu anumite 
; è f DER ce: z Li < z 
rezerve, că eroarea medie pătratică în acest punct este egală cu 2M sau 2M i 
Ìn toate formulele menționate mai înainte nu au fost considerate erorile datelor 
inițiale. Ani ca È e 4 SA 
Dacă apare însă necesitatea determinării în perimetrul drumurii poligonometrice 
a mărimii medii a abaterii * cu calculul erorilor datelor inițiale şi a erorilor sistematice 
ale măsurărilor liniare, atunci trebuie folosite următoarele formule : 
— la calculul după unghiurile necompensate : 


> 2 
ma å Ma 
ea ia a i P 2 1 m2 7 me 
M’? = p? [S] + X2 L? + i Darii] F ER ela 11 FR za, (VI.367a) 


în care map este eroarea medie pătratică a orientărilor de bază (o Și &n+1) iar Mn 11 — eroa- 
itiei i ză fi aţă >a cel initiz J» 
rea medie pătratică a poziției punctului de bază final P, + față de cel iniţial P}; 
— la calculul după compensarea prealabilă a unghiurilor : 


> c 


M: = SE A a [02 |, + —P (Da, 1 + Da ny1) + mi, 1.13 (VI.368a) 
8 at I 


G, tî 


— fiind date în drumuire X—1 orientări de bază intermediare, aceasta se împarte în 
K secțiuni (v. fig. VI.111): 


M? = p? [S] + +4 3, + DE hre e e + 
r € mE 2 i 2 | 2 TT aa0, 
[Da]; E Ei (Di ar t Doran + - - - + Dar, n1) tm, 1,1 (V1.369a) 
p? 


1) Deoarece se iau în considerație erorile datelor inițiale, se calculează ma 
eroarea medie pătratică a poziției punctului final al drumuirii, ci valoarea medie 
pätratică a abaterii în perimetrul drumuirii. 
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SA papers iu tau pentru fiecare secțiune se calculează centrul s 
utat SD o 4 a alaa ci “AI e fac i rilor i ă 
rele dl 1K, ceea ce face ca influenţa erorilor unghiulare să 
Pentru cazul drumuirii întinse cu laturi] ci i 
MAG. 3 u cazul drumui se cu le e aproximativ 
(V1.367), (V 1.368) şi (V 1.369) se pot folosi formulele : 


fie redusă 


egale în locul formulelor 


2 me n +15 m? 
M’ = WL PRLI E Seya AE ka qi 
y i p? 5 a 4 ză L + m 1,1 (V1.367b) 
7 mg n+3 mź L2 
MESUL E Dara 20 pa TN “p, | 4 
! p? 12 ZE 2 TRA (VI.368b) 
Tidi $ te me a E+3nK+2K2 mp 2K21 
M= aL + rap LD -+ a m? (VL369b) 
p“ 12n K? p? 2K? n+1,1 x 


La folosirea formulelor (V 1.367), (V 1.368), (VI 369) şi (V 1.367 71.368 7 
eo i e L $ A i i ; .367b), (V1.368b), (V 1.369b 
n in dr: în piu că valorile orientărilor de bază se obţin independent dă de a 
lărimea relativă medie a abaterii în perimetrul unei drumuiri întins ile 
aproximativ egale se calculează cu relaţiile : e II 
— pentru cazul unghiurilor necorectate în prealabil : 


(V1.370) 


| 
Il 
aj =] 
= 
ZEG 
x] 
+| 
ks 
Ai 
Ca 
Ba 
| 
TE 


în care Mg/S este eroarea medie pătratică relativă de măsurare a laturii drumuirii ; 
— pentru cazul unghiurilor corectate în prealabil: 


"AR |: (| n43 mă 


L 2 o2 
12 e 


(V1.371) 


Dacă se ține seama și de erorile sistematice de la măsurătorile lini lele 
(V1.370) și (VI.371) devii. e ăsurătorile liniare, formu 


M -J2 ms”  n+1;5 me 
dul cad [ALE Ki ERELT T 
L n\ sS 3 e 


ău de grou 2 
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Dacă pentru ridicarea preciziei drumuirii întinse cu laturi aproximativ egale (dru- 
muire ideală) s-a măsurat un azimul astronomic (azimut Laplace) la mijlocul drumuirii 
sau citeva azimute astronomice, atunci formulele pentru calculul erorilor relative vor avea 


forma : 


(V1.372), 


(V1.373) 


e n + 3K mg 
Sn Tiaan pi 


unde N este numărul azimutelor astronomice măsurate. 
La folosirea formulelor de calcul este necesar să se aibă în vedere următoarele : 
— dacă orientările intermediare în punctele date ale drumuirii se determină nu 
pentru laturile drumuirii, ci pentru o direcție oarecare, atunci aceste puncte se calculează 
de două ori : ca punct final pentru o secțiune și ca punct inițial pentru altă secțiune : 
n + 1,5 n+ 3 


— pentru drumuirea în care n < 5 este necesar ca factorii — să 


să se înlocuiască cu expresiile riguroase : 


2r? + 3n +1 .n24+3n+2 
- i 


6n | 12n 


— în formulele pentru calculul lui M și M’ în cazul drumuirilor întinse, termenii 
cu u și A exprimă eroarea medie pătratică a abaterii longitudinale a drumuirii myong> iat 
termenii cu mg și Im, — cea transversală my; 

— pentru calculul lui p, A şi mg trebuie să se folosească abaterile de la un număr 
suficient de mare de drumuiri întinse, omogene din punct de vedere al condiţiilor de 
măsurare. Erorile datelor iniţiale map ŞI In, aa Se calculează sau după aceleași abateri, 


sau după materialele din care s-au obţinut aceste date iniţiale. 

Uneori, nu există posibilitatea ca după materialele lucrărilor de teren să se calcu- 
leze mărimile yu, à, mg, care caracterizează precizia măsurătorilor de teren. În acest caz, 
se pot utiliza valori ale acestora date în instrucţiuni și manuale. 


5.2. MĂSURĂTORI LINIARE ÎN POLIGONOMETRIA GEODEZICA 


5.2.1. Aparate de măsurare a distanțelor. Pentru măsurarea directă! a lungimii 
laturilor în poligonometrie se folosesc aparate de măsură suspendate — fire de invar și 
panglici de oţel sau invar. 

Firele și panglicile fie că sint gradate, fie că sînt prevăzute cu scări gradate la capete. 

Caracteristicile aparatelor de măsură suspendate sint arătate în tabelul VI.56, în 
care veste diferența între lungimea l a aparatului de măsură suspendat şi coarda care unește 
gradaţia iniţială cu cea finală a acestuia. 


1) Adică parcurgerea întregii laturi cu aparatul respectiv. 
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Ta E li Ei O 
Tabelul VI 56 
Caracteristici ale aparatelor de măsură suspendate 
| 
| Lungi- | Sectiunea transver.| ; | | r | 
Aparat | Ba | sală a panglicii, | ia acad | e a ape | ga j v 
de măsură | Aliaj în mm?; pps e pi tă e at PT EA — 
| | diametrul firului, | cet date re l 
m in mm | kg | kg | kgf | mm | 
| | | 
== P a | | | 
Oțel | 20 10X0,4=—4 | 0,69 0,034 | 10 | 4,0| — 
Panglica | | 5 00 
PUR UP Pauza. | 
Invar | 24 6Xx0,5=3 | 0,53 | 0,022 | 10 2,8 +i B 
latantin alar ot liin an te siaaa ad | 8 500 
| | ani 
e Ec ni hni ma | 
i nvar | 24 1,65 |. .0,42 0,017 pain ANM e 
Fir | | | 14 000 
rar | a ya | T | a | 
| Invar| 48 1,65 | 0,83 0,017 "ds gin Ee 
| | | | 7800 


Gradaţiile aparatelor de măsuri î j 
adaț ăsurat sînt trasate cu ajutorul unor mașini i 
A i e aj lor 1 se așini speci 
divizat cu o eroare de divizare de circa + 5 — 10 u. j; pe 
Mai comod și mai rentabil este să s ă ă 
} Ş să se folosească aparate d : ă B 

ER a p e de măsură suspendate cu 

dioi O trusă de măsură este formată din 4 fire : un fir numit normal, care are constantele 
stabile și servește la compararea firelor de lucru ; două fire de lucru ; un fir de rezervă 


care serveș te la înlocuirea unuia din firele de lucru care nu se mai comportă nor mal dind 
lori 
t 


La măsurătorile liniare cu aparate suspendate se folosesc trepiede prevăzute la 
partea Superioară cu așa-numitele „capete trepied”, pe suprafața cărora se găseşte o 
pei be ia în formă de cruce — una din linii este paralelă cu scala firului, iar cealaltă, 
i pri reia e far pacat ca indicație pentru citirile pe scala firului. Întinderea 
ir A asuri Site reg ată de regulă „cu ajutorul unor greutăți suspendate pe 

peţi. entru această întindere se pot folosi dinamometre cu arc, ale căror părți mobile 
nu trebuie să se gripeze și să nu aibă acțiunea elastică prea pronunţată. i 

5.2.2. Metodica electuării măsurătorilor liniare. Înainte de a se trece la măsurarea 
Si eu aia ep să să se facă compararea aparatelor de măsură. De asemenea, este 
pi rea ri bi după ce au fost măsuraţi 60—70 km, firele să fie comparate în condiţii 
Doriti ri: pei lui îi rotit În principiu, această comparare se face astfel : se caută o 
i ii ied pui îi 8 m, situată pe un teren cit mai șes. La capetele acestui in- 
N ; pe i pilaștri solizi din piatră sau cărămidă. Se măsoară lungimea respectivă 

i cu firul normal, apoi cu cel care se compară și apoi din nou cu firul normal. 
După aceea se compară rezultatele obţinute. 


Per ea timp, această comparare se realizează cu ajutorul așa-numitelor interfe- 
e cimp care înlocuiesc firul normal (de exemplu : comparatorul MIIGAIK). 

rin apr ta hagi aparatelor de măsură se trece la executarea măsurătorii liniare 
p una din cele două metode — fixării și citirilor. În cazul folosirii metodei citirilor 
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lucrul începe cu instalarea trepiedelor de bază ale teodolitului la distanțe de lungime 
egală cu cea a aparatului de măsurat. 

; Metodica măsurătorilor liniare este aceeaşi ca și la măsurarea laturilor de bază 
în triangulaţie. 

5.2.3. Surse de erori. Principalele surse de erori la măsurătorile liniare de teren sint : 

1) compararea aparatelor de măsură; 2) întinderea aparatului de măsură pe alinia- 
mentul laturii care se măsoară ; 3) săgeata transversală a aparatului de măsură din cauza 
terenului accidentat ; 3) curbura (încovoierea) aparatului de măsură suspendat; 4) încli- 
narea terenului; 5) temperatura de lucru; 6) forța de intindere; 6) măsurătoarea pro- 
priu-zisă. La măsurătorile cu aparate de măsură suspendate erorile de bază sint: 

eroarea de comparare a aparatelor de măsură care poate avea semnul plus sau 
minus, iar asupra rezultatelor măsurătorilor liniare acţionează ca o eroare sistematică ; 

— eroarea de întindere pe trepiedele care acționează ca o eroare cu caracter sistematic 
asupra rezultatelor măsurătorii. Lungimea laturii măsurate va fi întotdeauna mai mare 
decit cea reală; 

— eroarea forței de întindere care poate avea caracter întimplător sau sistematic, 
funcție de aparatul folosit pentru aplicarea forţei de întindere și anume : la folosirea 
dinamometrului ea este mai ales întimplătoare, iar la folosirea greutăților suspendate pe 
scripeți — sistematică ; 

— eroarea datorită acțiunii vintului. Cînd vintul bate pe direcţia perpendiculară pe 
direcția firului, iau naştere erori cu caracter sistematic ; 

— eroarea de reducere la orizoni a distanței măsurate. De obicei, capetele de bază ale 
trepiedelor se nivelează cu precizia nivelmentului de ord. IV. Eroarea acestei nivelări 
va avea un caracter întimplător asupra măsurătorilor liniare ; 

— eroarea datorită determinării temperaturii aparatului de măsură. La măsurătorile 
executate cu aparate de măsură suspendate această eroare poate îi socotită că are un 
caracter întimplător ; 

— eroarea datorită instabilității trepiedelor. În cadrul 
procesului de măsurare poziţia stativelor nu rămîne 
neschimbată. Caracterul erorilor datorită acestei instabi- 
lităţi poate fi și întimplător și sistematic. Sub acţiunea 
Soarelui și a altor condiţii exterioare, la măsurătorile 
liniare executate în teren accidentat, rezultă o deplasare 
sistematică a trepiedelor ; 

eroarea datorită  măsurălorii propriu-zise, prin 
care se înţelege eroarea fixării rigletelor în punctul iniţial 
și final al laturilor drumuirii și eroarea de citire pe 
scale. Aceste erori au caracter întimplător. Prima dintre 
cele două erori depinde de eroarea de centrare în punct 
cu ajutorul firului cu plumb optic (fig. VI.112) și în medie 
nu depășește 0,4 — 0,5 mm., iar cea de a doua nu Fig. VI.112. Fir cu plumb 
depășește valoarea de + 0,5 mm. Influenţa ambelor optic. 
erori nu'întrece limita de + 0,8 mm. 

În “tabelul VI.57 sînt date formulele de calcul a mărimii admisibile (toleranţe) a 
unora dintre erorile prezentate mai înainte, pentru o singură întindere a aparatului de 
măsură.’ Aceste formule sint valabile pentru poligonometria orașelor. 
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După introducerea orecţiilor cal ca înaint se obține lungir ii 
ducer C culate mai inainte, s T 
i t r lu gimea latu 1 


n 


S = n (1+ A) + Y (Pi Zma + AS, + AS +r. (VL.376) 
1 


Pentru obţinerea laturii definitive S este necesară introducerea corecției de red 
cere a distanţei la nivelul mării: i 


unde : Hm este altitudinea medie a laturii măsurate deasupra nivelului mării ; 
á , 
R — raza medie de curbură a suprafeței elipsoidului ; 


şi corecția de reducere a lungimii laturii la planul proiecției Gauss-Krüger : 


ASS n 
2R? 


> 


7 Yo e i P 
unde Ymed = — este depărtarea medie a laturii față de meridianul fusului. Corecţiile 


2 


AS şi AS, se calculează cu tabele speciale. 


5.3. MĂSURĂTORI UNGHIULARE ÎN POLIGONOMETRIA GEODEZICĂ 


NI cata apara de măsurare a unghiurilor. De obicei, pentru măsurarea unghiurilor 
poligonometrie se i i > ti lor ară i i j 

a E apma zi folosesc teodolite optice de tipul celor arătate la triangulație, amenajate 
per mut de măsurare cu. 3 trepiede. Acest sistem de măsurare care are drept 
i e Parle ea pe cit posibil a influenţei staţionării şi vizării excentrice, în principiu 
cons că în următoarele : se presupune că există drumuirea din figura VI.113 și trebuie să 
se măsoare unghiurile de întoarcere f. 


p] 
PA 


Fig. VI.113. Exemplu de drumuire şi de permutare a aparatului 
şi mărcilor. 
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> 


Pentru măsurarea unghiului B, în punctele 7 şi 3 se instalează centric cite un 
pied cu o marcă (ţintă), iar ìn punctul 2 — teodolitul. După terminarea măsurării, 


tre 2 ; i 
trepiedul cu marca din punctul 7 se duce în punctul 4, iar trepiedele din punctele 2 și 3 


rămîn fixe. În punctul 2, se scoate aparatul și se pune marca din punctul 3, iar în punctul 3 se 
scoate marca și se instalează teodolitul. Apoi se măsoară unghiul (3. În continuare pro- 
cesul se repetă. 

Pentru a realiza acest sistem de măsurare, teodolitul trebuie să poată fi scos din 
suportul său, să aibă cerc repetitor și să fie prevăzut cu două mărci al căror suport să fie 
fixat de trepied. 

Deci, pentru realizarea unei precizii mari, la măsurătorile unghiulare se folosesc 
dispozitive speciale de vizare — mărci, așezate în punctele vizate. Axa de simetrie a 
mărcii servește pentru vizare. Pentru aducerea axei de simetrie în poziţie verticală, dis- 
pozitivul este prevăzut cu o nivelă. Centrarea mărcilor pe axa verticală a punctelor se 
face cu ajutorul firului de plumb optic (fig. VI.112). 

Marea trebuie să îndeplinească două condiţii, care se și verifică înainte de începerea 
măsurării unghiulare propriu-zise : 

— axa nivelei, solidară de marcă, trebuie să fie perpendiculară pe axa de rotaţie 
a mărcii ; 

— axa de simetrie a ţelului de vizare al mărcii trebuie să coincidă cu axa sa de rota- 
tie. Pentru verificarea acestei condiţii se instalează teodolitul la distanţa de 3—5 m de 
marcă și se măsoară 3 direcţii : două din ele spre extremităţile ţelului de vizare al mărcii, 
iar a treia spre punctul situat pe axa de rotaţie a acesteia, care este marcat în prealabil 
cu un ac consolidat de partea superioară a mărcii. 

Asimetria ţelului de vizare față de axa de rotaţie a mărcii se calculează în unităţi 
liniare cu formula : 


ama S, (VL.377 


in care AB este diferența dintre unghiurile formate de direcţiile extreme cu cea din 
mijloc, S — distanţa de la teodolit la marcă. Mărimea a nu poate depăși 1mm, 
Pentru valori a > 1 mm trebuie corectat desenul ţelului de vizare. 

5.3.2. Metode de măsurare a unghiurilor: 

5.3.2.1. Metoda repeliției. Această metodă se folosește în cazul în care erorile de 
cilire pe cerc ale teodolitului depășesc erorile de vizare. Modul de măsurare permite ate- 
nuarea influenţei erorilor sistematice — antrenarea limbului alidadei asupra rezulta- 
telor măsurării unghiului. 


Fig. VI.114. Unghi de întoarcere. 


5.3.2.2. Metoda turului de orizont (reileraţiilor ; fig. VL.114). Pentru control și ridi- 
carea preciziei, unghiurile se măsoară în citeva serii. 
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5.3.4.3. Estimarea după abaterile transversale ale drumuirii îinlinse. Aici 
cazuri : 


a) Cazul unghiurilor corectate de abaterea unghiulară : 


RT IE 
c 1— 
T 


unde : 


12n 3 


Lă 
N+3 


iar fu, este abaterea transversală a drumuirii folosind unghiurile corectate. 
b) Cazul unghiurilor necorectate : 
= 7 5 
Zi tr 
f (5 e) 


N 


Darpa 
unde : 


G2 is 6n ae 3 
z ~N 


(n + 1) n + 1) n + 1,5 


> 


i , 7 i 
iar fẹ este abaterea transversală folosind unghiurile necorectate. 


În cazul în care erorile datelor inițiale sînt mari, formulele lui m m și m 
Se AD ocean me din, i Pr Pap? Baza 
au valori mult diferite între ele corespunzător inegalității : 


mgr < mMBrrr < May. 


5.4. PROIECTAREA ȘI RECUNOAȘTEREA REȚELELOR 
DE POLIGONOMETRIE GEODEZICĂ 


Ş 5.4.1. Stabilirea lungimii laturilor. Lungimea laturilor unei drumuiri poligonometrice 
este determinată, ca şi la triangulaţie, de condiţiile fizico-geografice ale zonei de lucru: 
relieful, vegetația și condiţiile de vizibilitate. 

n De exemplu, în regiunile de șes, unde nu este un relief frămîntat, dacă se aleg laturi 
ungi, atunci înălțimea construcțiilor geodezice va fi mare (cu atit mai mare, cu cit latura 
va fi mai lungă), iar condiţiile de vizibilitate se vor inrăutăți mult. 

Din formula de calcul a înălţimii construcţiei ; 
1— K 
(V1.380) 
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în care: K este coeficientul refracției terestre, care are ca valoare medie 0,14; 
R — raza Pămintului (R % 6 400 km); 
S — distanța pînă la obstacol; 
H, — diferența de altitudine dintre obstacol şi punctul pentru care 
se calculează H ; 
H, —  imălţimea minimă la care trebuie să treacă raza de vizare 
deasupra obstacolului ; 


JP 
ta S? (care reprezintă termenul principal al lui H şi ţine seama 
2R 

de refracție și curbura Pămîntului) este direct proporţională cu pătratul distanţei S. Expri- 


é 9 


mind H’ în m și S în km, se obţine: H' = 0,0672 4 


se observă că H’ = 


A S 
Presupunînd că obstacolul se găsește la distanța s = — 


» pentru S=20 km rezultă 
H’ = 6,70 m, iar pentru S = 40 km: H’ = 26,9 m. 

Din această cauză, in poligonometrie, ca și la triangulație, este necesar să se adopte 
laturi al căror lungime nu este prea mare (de exemplu : șes — circa 7—8 km ; deal, munte 
— circa 10—15—20 km etc.). 

Această micșorare a lungimii laturilor conduce la următoarele : 

— se micşorează considerabil înălţimea construcțiilor geodezice în punctele drumu- 
irii, ceea ce reduce mult costul total al lucrărilor ; 

— se îmbunătăţeşte vizibilitatea pe aliniamentul laturilor şi se micșorează influenţa 
refracției laterale asupra unghiurilor de întoarcere ; ambii factori măresc precizia de mă- 
surare a unghiurilor orizontale ; 

— se reduce timpul care se consumă cu măsurările unghiulare ; 

— se ușurează recunoașterea punctelor drumuirii ; 

—  drumuirea poligonometrică are o mai mare elasticitate în ceea ce priveşte adap- 
tarea mai raţională la relief și alte condiţii ale terenului. 

Totuși; în cazul în care condiţiile fizico-geogratice ale terenului împun să 
se micșoreze mult lungimea laturilor consecutive, va trebui să se măsoare mai multe 
unghiuri de intoarcere și deci precizia de determinare a punctelor drumuirii va scădea. 
In acest caz, pentru a nu micșora precizia, va trebui să se mărească numărul de puncte 
cu azimute Laplace. 

5.4.2. Densitatea azimutelor Laplace. Pentru determinarea numărului de azimute 
Laplace, necesare într-o drumuire poligonometrică de precizie, se folosește relaţia : 


D= Pati Sa (VI.381) 


în care L = NSmed» iar Smeg — latura medie a drumuirii. 

În general, nu are sens practic ca punctele cu azimute Laplace să fie prea dese 
(adică L să fie mai mic decit membrul drept al relaţiei de mai înainte). 

Distanţa între două puncte cu azimute Laplace măsurate trebuie să fie cel puţin 
egală cu L. 


Exemplul VI.63. Pentru o drumuire cu Smed = 17,50 km şi ma = m g= E 0,7 rezultă L = 122 km. 


Deci, distanţa între două puncte cu azimute Laplace trebuie să fie de 122 km. 

Dacă însă Smed = 8 km, se obţine L = 56 km, 

Se observă că proiectarea unor laturi mai scurte micșorează distanţa între punctele cu azimute Laplace (deci 
numărul] lor se mărește). 
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5.4.3. Alegerea metodei de măsurare : 
laturilor drumuirii se alege în funcție de < 
fizico-geografice ale terenului. 


aparate electronice 
- d i drumuiri ajutătoare (de exemplu 
de aceea adeseori în literatura de specialitate 


e JR y Eye 5 EA . > x 
Ă Pn+1 se numește drumuire principală pentru a o deosebi de 
3, P care se numește drumuire ajutătoare sau intermediară ; 


drumuirea 


o MD drumuirea 


2 


— determinarea laturii drumuirii cu a 
zentate în subcap. 5.5); 

ha determinarea laturii drumuirii 
laturii drumuirii principale 


jutorul unor figuri geometrice (care sint pre- 


printr-un lanț de triangulație ajutător: lungimea 
va rezulta ca diagonala acestui lanț de triunghiuri. 


5.4.4. Frintura admisibilă a d ii. C i i efi 
i s rumuirii. Drumuirea cea mai eficientă i 
practic este drumu i pal 


irea întinsă. În practică însă, aproape î i 
přravt ste umuire ă. é à ă, ape întotdeauna drumuirea repre- 
zintă o linie frintă și nu o linie dreaplă. i gi 


Coeficientul de trintură q al drumuirii se calculează cu formula : 


ga Al, (VL.382) 


în care: 
SEE pi 3 age priit. AL A Botea! yadi 


„Dindu-se valoarea componentei unghiulare și componentei liniare a abaterii medii 
relative a drumuirii MIL se poate calcula valoarea admisibilă a lui q pentru drumuirea 
respectivă. Apoi cunoscind gaz cu ajutorul relaţiei (V1.382) se poate găsi îndepărtarea 
maximă č a punctelor drumuirii faţă de diagonala acesteia. Functie de E se vor proiecta 
pe hartă apoi punctele drumuirii poligonometrice. „ai É 


EA i $ aidi 
kio ra Fi mirea anteproiectului şi recunoaşterea reţelei. Materializarea și marearea 
a: a n ge spa t să ires £ è oiler i 5 i ini i i 
datina Dura gt ner al, întocmirea anteproiectului urmează aceeaşi linie ca și la trian- 
gwae. Lrebuie insă să se ţină seama de următoarele : 
1) repartizarea rațională a azimulelor Laplace ; 


pe $ 2) frintura admisibilă a drumuirii 
principale și a celei ajutătoare ; j 


3) să se indice reperul de nivelment geometrice cel mai 


apropiat faţă de punclele drumuirii principale. 


pi re Qg o i ape £ irii initi 
; x 1 rin recunoaşterea în teren a punctelor drumuirii se urmăreşte stabilirea definitivă 
a poziției lor și a înălțimii semnal 


elor poligonometrice în aceste puncte. 
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Punctele drumuirii principale se materializează prin borne ca şi în triangulaţie, iar 
cele ale drumuirii ajutătoare prin ţăruși metalici sau din lemn. 

Marcarea punctelor poligonometrice se face cu ajutorul unor semnale (ca şi cele din 
triangulaţie) care însă prezintă particularitatea că în locul cilindrului de vizare se folo- 
seşte o marcă. 


5.5. POLIGONOMETRIA PARALACTICĂ 


5.5.1. Principiul determinării paralactice a distanțelor. Figuri paralactice. Prin 
metoda paralactică se înţelege un procedeu indirect pentru determinarea distanțelor cu 
ajutorul unor baze mici și a unghiurilor paralactice sub care se vede această bază din extre- 
mităţile laturii care se determină. 

Baza mică sau distanţa paralactică se mai numește și bază paralactică. Figura geo- 
metrică formată de distanța care se determină, baza paralactică și unghiurile paralactice, 
formează o așa numită refea paralactică, 

Pentru realizarea metodei poligonometriei paralactice se cunoaște o întreagă gamă 
de metode de determinare a distanțelor funcţie de figura geometrică realizată. În general, 
aceste metode pot fi grupate în două mari categorii funcţie de poziţia pe care o ocupă 
baza paralactică faţă de aliniamentul distanţei de măsurat. Astfel se deosebesc : 

1) baza paralactică situată transversal față de aliniamentul distanței de măsurat ; 

2) baza paralaclică situată longitudinal față de aliniamentul distanței de măsurat. 

Din aceste două categorii pot rezulta, drept cazuri particulare, restul situaţiilor, 
atit ca figuri geometrice, cît și ca formule de calcul, așa cum se va arăta în continuare. 

5.5.1.1. Cazul I. Baza paralactică situată transversal față de aliniamentul distanței 
de măsurat. Pentru stabilirea formulei generale de calcul a distanţei AB = S = S; + Sa 
se folosește figura VI.116. 

Se măsoară: b = aa’ — baza paralactică; y = aʻa” — asimetria bazei (in gene- 


A 1 i N A 
ral trebuie ca y< — b); q >, sînt unghiurile paralactice sub care se vede baza b din 
2 


punctulA și respectiv B ; 6, 8, — unghiurile sub care se vede y din punctul A și respectiv 
B; y— unghiul pe care îl face baza paralactică cu aliniamentul distanței de măsurat. 


Fig. VI.116. Cazul bazei paralactice situ- 
ate transversal față de aliniamentul dis- 
tanței de măsurat. 


Cazuri particulare cind baza paralactică este situată 


| 


Figură geometrică | 


Puncte staționate cu 


Condiţii impuse 
teodolitul. Elemente 


relațiilor (VI.383) şi 


| măsurate (VI.384) 
> y pe: a] $: | n E 
1 | 2 3 
Se staționează punctele Saab: 
A,B şi O. Se măsoară: Ir 
Pr PY şib d = ò = 0 
y=0 
Se staționează punctele d = ð = 0 
A și B. Se măsoară : 
P1 Pași d y == 
2 
y= 0 
| o2 8, = 3 = 
| T 
Se staționează punctele dl a 
A și B. Se măsoară: i 
T Da = P n 
ȘI 3 
? S 
S = S = 3 
| y=0 
=% = 0 
| Se staționează punctele 
A și B. Se măsoară: =9 
p,Yşib Pa = 


Tabelul V 1.59 


transversal față de aliniamentul distanţei de măsurat 


Formula de calcul 


a distanței S 


Formula de calcul a erorii medii pătratice relative a 


mg 5 
distanței determinate paralactic (a 


si LĂ sin y | cote Pi + cotg 
P 2 


S= S + S, = 3 P ; 4 
S iT Da kA ) ti > ) N | F pal +s? [>] | 
S b s2 Qı Pa 
=> = [cota Pı i cotg A | 
2 2 2 
| 
| = zi 
9 mg)? mp Y2 1 img) 
S= b cotg È E E d ze) c S 
2 S b 2 e) 
MELETT M S Eea T 
| 
ms? (mp2 (mp)? A y 2 
gE cotg © sin y | (51 = [23 L i ) + cos? y = 
2 2 LASS b ọ ' 
| 
| 
| 


aa” 


ye 3 ( 


B=a 


aza" 


Se staționează punctul! ., aa 
A. Se măsoară : e și b $ 2 
S, =S; S,=0 
y=0 
& =82=0 
Se staționează punctul ®t p: i E 
: p $ 9; f 
A şi B. Se măsoară:| 2 2 
p,Y şib | A =b 
2 


ga 

b 

— =b 
2 


Se staționează punctul| 
A. Se măsoară: ọ şi b| d = 8 = 0 


Tabelul VI.59 (continuare) 


5 


mg) mp ) sin?y [ee ) 
p; AMM F R D 2 Li 
S ) | b sin? (Y Hp) e 


sin (Y + 9) 


S=b a 
sin e | b cos? er 
| y 
| 
| 
2 dat FER | mọ 2 
S = b cotg ọ mg [si e pr [e] 
S b cos?o | ọ 


38 — e. 632 
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Din figura VI.116 se observă că: 


ZI b+y òt P __ dak Pa 
a0 = şi 04 —— ; 2 . 


2 2 2 


Aplicînd teorema sinusurilor în triunghiurile AOa și BOa și făcînd unele transformări 


“simple se obţine: 
sin | = kai E] sin [+ a) 
b-+y Y 2 . II! 


SS 4 S-E ep = 
2 + ò, a Pa S Min. | 
TEA i Sin — Ta 
2 
(V1.383) 
Š 3 è 
OR AS ES Y | cotg nta + cotg Pat i i 
2 2 


«care reprezintă formula generală a cazului I. 

Din relaţia (VL.383) particularizind pentru diversele cazuri întilnite în poligonome- 
tria paralactică se obţin relaţiile corespunzătoare din tabelul VI.59. 

Pentru stabilirea formulei erorii medii pătratice relative a distanţei determinate 
paralactic se diferenţiază relaţia (VI.383) funcţie de elementele măsurate (b, Y, Y> 91 Pa A 
Și 8) şi trecîndu-se la erori medii pătratice conform legii propagării erorilor, după împăr- 
irea prin distanţa S, se obţine: 


(NL.384). 


o 2 
+ cotg? y my» 


m A a E pe : i 
unde: —S este eroarea medie pătratică relativă a distanţei S 

S determinate paralactic ; 

Mo, My — eroarea medie pătratică a măsurării bazei para- 


lactice, respectiv a nesimetriei ; 
sînt erorile medii pătratice de măsurare a un- 
ghiurilor i Ọ2, 8 Šo Şi Y. j 
Relaţia (VI.384) reprezintă formula generală de estimare a preciziei distanţei S 
determinate paralactic. k 
Particularizind relația (VI.384) pentru diversele cazuri întilnite în poligonometria 
paralactică se obțin relațiile corespunzătoare arătate în tabelul VI.59, coloana 5. 


Mp, Mp, M8; MS, My 
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5.5.1.2. Cazul II. Baza paralactică situată longitudinal față de aliniamentul distanței: 
de măsural. Cazul II cel mai general este arătat în figura VI.117. 


Se măsoară baza paralactică b și unghiurile P}, 92 Pa Bo Ba Yı ȘI Ya: 


Fig. VI.117. Cazul bazei paralactice situate 
longitudinal față de aliniamentul distanţei 
de măsurat. 


Aplicind teorema sinusurilor în triunghiurile A,0a,, Aaa”, şi respectiv AOs 
Aaa" şi făcind unele transformări simple se obține : 


sin > + %.) sin 5 si + yə) Sin Ya | 
(pa + Ya) Sin Ya. „Sin (ps + Yə) sin Ya | (V1.385) 
) 


sings sin (P +Y2— Ps) 


S= S+ S;=B 
sin Qa sin (Pa + Yı — Pa) 
3 b Pi a Feat PRE TR 7 
unde B este dat de expresia B = — cotg ~>. Relaţia (VI.385) reprezintă formula 
2 9 
generală pentru determinarea distanţei S în cazul II. 
Particularizind relaţia (VI.385) pentru diversele cazuri întilnite în poligonometria 
paralactică se obţin relaţiile corespunzătoare din tabelul VI.60, coloana 4. 
Formula de calcul a erorii medii pătratice relative a distanţei determinate paralactic 


mg/S este: 
DA 9 2 
msi mp, Si 42 Luim DEE ai 
SEN pa e E (Aim, -+ Bim% +Cimg )+ 
N 2 2 1 2 


(VI.386} 


2 2 2 
in care: ma = sh + sin? Ea Baw ; 
B b 2 A 


Cazuri particulare cind baza paralactică este situată longitudina] 


Puncte staționate cu teodolitul 


Conditii impuse relațiilor 
Elemente măsurate 


Tigura geometrică (V1.385) şi (VI.386) 


Se staţionează punctele A4, 
Ag și ay. Se măsoară : | B | A4; 


A : 
> Po Po Pas P1 SID T 
că u=- (pa 


9 


Se staţionează punctele A}, 
As și q- TR 


| Se măsoară ; B | AsAa 
| Q, B, puşi b | Pa == gi 
| fa = Ba = 
| y == a PR 


| | 2 
Se staţionează punctele A,, me 
| Aşiq. B | A, Aa 
| Se măsoară : | _ Pa, Ps 
| | Medar 
Pa Pa Pı Și D | 
| «va suna E 
Yı 2 2 
= T 
| Ya 2 2 


Tabelul VI.60 
fată de aliniamentul distanţei de măsurat 


Formula de calcul a erorii medii pătratice relative a distanţei 


: | Mmg 
Formula de calcul a distanței 5 | batarmihsto painot | k ) 
S 
| 
3 | 4 
PIN aiU DEP a KE Phdr E a a Ce ba T 
| 2 a s2 
ms mE înc: 2 2m L poa 
— | = (= + — [Ar + Bimpe Bimg, | + 
JU tei S B S? 
S = S, +S = \ ) 
Sa A24 B2) m2 +B2mă. 
p [Cos Ba cos (pa — Ba) | + 3+B3) mg, + Bimg, | 
£ KTEJ E A 
sin Q; 
a în care: 
4 eos Ba Cos (93 — Ba) A; =— (tg Ba+ cotg pa); A= — (tg Ba + cotg ps) 
singg B, = tg (Pa — Pa) — tg Bo 
| Ba = tg (Pa — Ba) — tg B 


| 
| 
| 2 
| Ma mg \ 1 TE 
| nai | == | +—[(42+ B2)mM% -+ B?mğ | 
| B 


cos f cos (ọ — $) | 


S=2B 9 COS | în care: 
sin ọ | A = — (tg B + cotg e) 
| B = te (p — 6) —tsf 
S=S, + S,= | (=: i e) i? Si (==) S3 te] 
-WH 5 Ss j B îi f 
= | cota 2 cote 2] | S ) e i Pe j ii 
PI 9) 9 | 
2 2] =; 
| 


Tabelul VI.60 (continuare) 


o | 1 2 
S=S; + Sa= 
: | s2 
sin (Qs f1) | 9 2 Dj 2 2 E) 
| B | s (92 +Y | +B? ma, ]+ a [(43 + 02) mg, + B3 mj] 
Se staționează punctele A,, py = Pe SIR pa 
As Și a}. Se măsoară : P3 = Bz - s în care : 
Pa P3» P1 Sİ D $ aT] A, = cotg (pa + Yı) — cotg pz + cotg Yı 
sin 93 Ag = cotg (pa + Y2) — cotg pa + cotg Ya 
B, = cotg (p3 + Yı); Ba = cotg (P3 + Yə) 
C, = cotg y4; C, = cotg Ya N 
B| 4, 43 
| | 5 P=93=0 | 2 2 
[Se staționează punctele A,, e mg | mg \ 1 / m 
As și a. a. = B S = B cotg—— ==] = h et mi 
Se măsoară : va m Veig 2 2 B SANAP 
P» Qı Şi b 
nover- a 
2 2 
| z 2.52 1 ina 
m 
E ; ; B LAA | tact (a Beit E ARU (EN ap 
[Se staționează punctele A}, Pa = Pa 5 B S2? cos? ọs Po 
As şi aq. ÎN S = B [cotg pa + cotg pz] | 
S EUER e Pa Bs | 2 A A 
[Se măsoară: | | S5 1 Mo | 
ib hi | ma ——: 
Pa Pa» Pi ȘI Yı = Y= — + z . = . 
2 | S2  cos2o3 | o 
B | Au 43 | 
| 
| = Be = =s =? o a 
Se staţionează punctele A, Pa = Pa = 93 = Pa ( i E- ) 1 Mo | 
A „Și „dle | m S = 2B cotg e 3 și boz? d dia aaa zmei aTe 
[Se măsoară : Va Xa AT | S B a 0051o + 
| Psi b 
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; i | 


| 
| 


Se staţionează punctele| 
A; ŞI Age 


Se măsoară : | 


to 


PY, F1 Şİ b 


BA A 
Pa = Pa = 
Se staţionează punctele y = si, Ya =0 
A, Și Aa. 2 
Se măsoară : 
| $ T 
| P, Pı și b 93 = h= — 
| 2 
| S,=s 
Sa =0 


Moz, My; MAp Miss Mya, M3ş sìnt erorile medii pătratice de măsurare a 


unghiurilor P2, Ya Bo Pa Yo Ba; 
Ay = cotg (Pa + Yı) — cotg pa + cotg (Pa + Yı — Ba) 


Bı = cotg (po + Yı) + cotg yı — cotg (Pa + Yı — bə) 
Cı = cotg (P3 + Yı — Bo) 

Ap = cotg (P3 + Ya) — cotg ps + cotg (P + Ya — Ba) 
B, = cotg (P3 + Y2) + cotg Yo — cotg (P3 + Ye — Ba) 
C, = cotg (P + Ya — Pa) 


Relația (VI.386) reprezintă formula generală de estimare a preciziei distanței S 
determinate paralactic pentru cazul II. 


Particularizind apoi relația (V 1.386) pentru cazurile luate din tabelul VI.60 se obțin 
relaţiile corespunzătoare arătate în același tabel, în coloana 5. 


+ 
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Tabelul VI.60 (continuare) 
De e e i pete Sei e mate pie Met Aveti PO e e e 8 An 2 e add 


3 | 4 


| 2 
mg m SAU CIN aN 
& = K +H(A?+C?)m?y + B?my 


sin(o + y) 
BRST? A = cotg (ọ + y) — cotg ọ +.cotg y 
sin o 


S = 


B = cotg (e + Y) 


C = cotg Y 


Din analiza formulelor trecute în tabelele VI.59 și VI. 60 se poate constata cu ușu- 
rință că toate cazurile de determinare paralactică pot deriva dintr-o teorie unică. Pe de 
altă parte insă, tratarea acestor cazuri particulare deduse din formulele generale, permite 
şi alegerea cazului cel mai potrivit de măsurare a distanțelor. 


5.5.2. Consideraţii privind aplicarea practică a poligonometriei paralactice. Fo- 


losind instrumente clasice pentru măsurarea unghiurilor şi distanțelor, metoda paralactică 
este un mijloc foarte comod pentru determinarea laturilor principale în poligonometria 
de precizie. Analizind practic diversele variante ale figurilor geometrice (tabelul VI.59 
ȘI tabelul VI.60) se pot face următoarele consideraţii : 

— precizia distanțelor S determinate paralactic depinde în mod direct de erorile 
medii pătratice de măsurare a unghiurilor paralactice mg, şi mg, (cazul I) și Me, Moe 
în, (cazul II), indiferent de varianta de reţea paralactică folosită ; 

— precizia distanţei S determinate paralactic niciodată nu poate depăși precizia 
bazei ; 

— Ìn cazul folosirii variantelor cu y = 90° este suficient ca unghiul y să fie jalonat 
cu o precizie de + 10”, întrucît în acest caz nu se mai pune problema măsurării unghiului ; 

— este bine pe cit posibil ca variantele care presupun măsurarea lui y să fie evitate, 
deoarece în acest caz S se va determina cu o precizie inferioară ; 


= nesimetria y nu trebuie să depășească — b, deoarece respectindu-se această 
20 
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“ondiţie, y se poate cunoaște cu aproximaţie. Trebuie avut în vedere că, cu cit y este mas 


mare cu atît el trebuie măsurat mai precis; 


— pentru a calcula S, și S, cu o precizie corespunzătoare este recomandabil ca 
unghiurile paralactice să nu fie mai mici de 4° și în general să varieze în limitele 5 — 7% 
Dacă unghiul este mai mic, se micșorează precizia, iar dacă este mai mare de 7° scade: 


randamentul lucrării ; 


— nu se poate vorbi de forma geometrică cea mai favorabilă a rețelei paralactice 
în general. Dintre numeroasele variante de reţele paralactice, cea mai indicată este aceea 
care corespunde condiţiilor date ale terenului. Astfel, în terenurile ușor accesibile, deschise 


sau semiacoperite unde nu sînt necesare deflișări masive, foarte favorabil este cazul I — 


fi a tufe A A nX 
variantele în care y = — şi y = 0. Aceste variante cu baza simetrică, pentru cazul 


2 
amintit, asigură flexibilitatea reţelei și precizia maximă de determinare a lui $. 


Variantele în care y = 


CE) 


unei baze simetrice este îngreuiată de diferite obstacole de teren sau 
deflișări multe. 

Variantele din cazul II sint indicate pentru situația în care de-a lungul aliniamentului 
distanței S există obstacole naturale mari, cum ar fi : rîuri, ripe, mlaștini etc. 

Drept bază b poate fi folosită, funcție de situație, mira orizontală de invar cu lun- 
gimea de 2—4 m. 


care ar cere 


6. NIVELMENT 


6.1. PRINCIPH DE BAZĂ 


Nivelmentul sau altimetria se ocupă cu determinarea înălțimilor (altitudinilor sau 
cotelor) diferitelor puncte ale suprafeței topografice a scoarței terestre, precum și cu 
reprezentarea în plan a reliefului acesteia. 


6.1.1. Clasificarea reţelelor de nivelment. Rețelele de nivelment se pot clasifica în : 

1) refele de nivelment (a) general al ţării; 2) rețele allimetrice (B) de îndesire; 
3) rețele altimelrice locale. 

Rețelele de nivelment («) constituie baza altimetrică principală a ridicărilor topogra- 
fice pentru toate scările și cuprinde reţelele de nivelment geometric geodezie de ord. I5 
n RI îi îi AA 

Cu ajutorul reţelelor de ord. I și II se stabileşte un sistem unic de cote pentru tot 
teritoriul ţării. Nivelmentul de ord. I mai serveşte şi pentru scopuri ştiințiiice ca? 

1) studiul deplasărilor verticale actuale ale scoarței ; 2) determinarea diferențelor de 
cotă ale mărilor și oceanelor ; 3) studiul suprafeței fizice a pămîntului. 

Rețelele de nivelment (a) de ord. III și IV, îndesesc pe cele de ord. I și II și servesc 


pentru satisfacerea bazei altimetrice a ridicărilor topografice și pentru rezolvarea proble- 
melor inginerești. 


-, iar y se măsoară, se aplică în cazurile în care alegerea 


cu medii din 4 valori. Toleranţa totală admisă este T = 4 
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Rețelele (B) constituie baza altimetrică directă pentru ridicările topografice. Ele 
îndesesc reţeaua (a) și se execută prin nivelment geometric tehnic, trigonometric sau fo- 
josind altimetre automate, sub formă de drumuiri sau poligoane. 

Rețelele de nivelment locale se execută în cazul ridicărilor topografice la scara 
4:5 000 — 1:500 și pentru diferite scopuri inginerești. 

În funcţie de mărimea suprafeţei de ridicat și de precizia necesară, reţelele locale se 
construiesc sub formă de drumuiri și poligoane de nivelment. 

Pentru cercetări, trasarea construcţiilor și agregatelor de mare precizie, pentru 
urmărirea deformaţiilor construcţiilor, se construiesc reţele de nivelment de mare pre- 
cizie. 

Schema de construcție a unei astfel de reţele se elaborează pentru fiecare caz în 
parte. 

6.1.2. Sistemul de calcul a cotelor. Punct zero îundamental. Cotele punctelor 
suprafeţei fizice a pămîntului pot fi calculate faţă de o suprafaţă de referinţă locală sau 
față de un punct, numit zero fundamental, care reprezintă nivelul mediu al mărilor deschise 
și oceanelor, într-un punct de coastă dat și rezultă din observarea acestui nivel pe o peri- 
oadă de 30—50 ani. 

Plecîndu-se de la mai multe puncte de nivel zero, este necesar ca în prealabil să se 
facă o legătură între ele, deoarece între acestea sint discordanţe. Astfel, la noi între zero 
Marea Adriatică şi zero Marea Neagră există o discordanţă de = 51 mm. 

De asemenea, există discordanţe între zero Sulina şi zero Constanţa. 

6.1.3. Metoda de nivelment. Scopul final al nivelmentului este determinarea poziţiei 
altimetrice a punctelor de pe suprafaţa pămîntului. 

Nivelmentul se execută cu diferite instrumente și metode dintre care se disting : 

1) nivelmentul geometric (cu viză orizontală); 2) nivelmentul trigonometric (cu viză 
înclinată); 3) nivelmentul barometric; 4) nivelmentul mecanic ; 5) nivelmentul hidrostalic. 


6.2. NIVELMENTUL GEOMETRIC GEODEZIC. GENERALITĂȚI 


6.2.1. Caracteristicile reţelelor de nivelment geometric geodezic. Nivelmentul 
geometric geodezic cuprinde reţelele de nivelment geometric general al ţării de ord. I— IV 
și nivelmentul de intravilan (centre populate, zone industriale etc.), deci nivelment de 
înaltă precizie. 

Reţeaua de nivelment de ord. I cuprinde liniile de nivelment, care se leagă într-un 
sistem general internaţional cu liniile de nivelment similar al ţărilor vecine și unesc de 
asemenea și punctele fundamentale altimetrice-origine. 

Reţeaua de ord. I formează poligoane închise cu lungimi de 1 200—1 500 km și se 
aleg după cele mai convenabile trasee, în general în lungul căilor ferate. Drumuirile de ni- 
velment de ord. I se execută pe tronsoane dus și întors, astfel ca fiecare diferenţă de nivel 
pe tronson să rezulte ca media a 8 valori. Se admite la 1 km de drumuire o eroare medie 
pătratică intimplătoare n = + 0,5 mm și una sistematică de o = + 0,05 mm; tole- 
ranţa pentru eroarea medie pătratică totală este T = + 2 mm/km. 

Reţeaua de ord. II se compune din liniile nivelitice sprijinite pe puncte de nivelment 
de ord. I, formînd poligoane cu perimetrul de 500—600 km. Reţeaua de ord. II se desfă- 
șoară în lungul căilor ferate, șoselelor, fluviilor și riurilor mari și se execută dus şi întors 


- 5 mm VL, iar eroarea sistema- 
tică trebuie să fie mai mică de + 0,2 mm/km. 


Reţeaua de nivelment de ord. ITI se dezvoltă în interiorul poligoanelor de ord. I și 
II, aşa încit să formeze poligoane sau traverse cu perimetre de 150—200 km, recomandin- 
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du-se ca într-un poligon de ord. II să existe 6—9 poligoane de ord. IIT; se execută dus ș 
întors, cu medii din 4 valori şi trebuie să se execute cu o precizie care să asigure obţinerea 
unei neînchideri în poligon închis sau drumuiri cu două capete, care să nu depășească 
toleranța totală T = + 10 mm VL, eroarea sistematică fiind mai mică de + 0,8 mm/km, 

Reţeaua de nivelment de ord. IV îndesește reţeaua de ord. I, II și III. Ea se dezvoltă 
astfel încît să formeze poligoane închise cu perimetrul de 100 km sau traverse avind lun- 
gimi de 100 sau 50 km. Nivelmentul de ord. IV se execută numai dus, cu medii din două 
valori şi se execută cu o precizie care să asigure o neinchidere care să nu depășească 


T = 4 20 mm VL, eroarea sistematică fiind de +- 20 mm km, 


Nivelmentul geomelric-geodezic intravilan servește la rezolvarea unor probleme spe- 
ciale de ordin tehnico-ingineresc. El corespunde ca precizie cu ord. II, III și IV și se exe- 
cută sub formă de poligoane sau traverse și se leagă obligatoriu de reţeaua de stati: 

Dimensiunile poligoanelor sau traverselor, în cazul ridicărilor la scara 1 :1 000—1 :500 
conform instrucţiunilor C.S.C.A.S. din anul 1961 sînt : 5—10 km de la ord. II, 2—5 km 
pentru ord. III şi 1—3 km pentru ord. IV. 


6.2.2. Metode de nivelment geometrie geodezic. Nivelmentul geometric în general 
se poate executa cu: 

1) nivelment de mijloc sau de la egală distanță; 2) de capăt etc, 

Reţeaua nivelmentului geometric geodezic se va executa numai cu nivelment geo- 
metric de mijloc sau de la egală distanţă, cu posibiliate de control pe trasee închise sau 
ca drumuiri sprijinite cu două capete și care se compensează riguros. 


6.3. TEORIA NIVELMENTULUI, CATEGORII DE COTE 


6.3.1. Generalităţi. În nivelmentul de mare precizie trebuie să se ţină seama de 
neparalelismul suprafeţelor de nivel ale geoidului, prin aplicarea unor corecţii (ortome- 
trice, normale) sau prin schimbarea unităţii de măsură (dinamice). 

Formula generală care dă cota unui punct A, în raport cu un alt punct 0 consi- 
derat ca iniţial, situat pe suprafața de nivel de bază geoid (fig. VI.118), are forma : 


1 
H 4 seo j gdh, (V1.387) 
OA 


Fig. VI.118. Categorii de cote referitoare 
la geoid. 
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în care: g este o valoare medie a forței greutății ; 
g — accelerația forței greutății măsurată în punctul de instalare a mirelor ; 


$o „Ah integrala relativ la diferența de potenţial intre cele două puncte și 
i nu depinde de drumul de integrare. 
În funcţie de mărimea g aleasă pot fi cote ortometrice, normale și dinamice. 
6.3.2. Cote ortometrice. Dacă pentru g se adoptă o valoare medie a accelerației gre- 
utăţii gmea pe tot segmentul verticalei AgA, atunci cota ortometrică este dată de relaţia : 


W= Wa 
fen za - (V 1.388). 
med 


Practic, valoarea gmeq este imposibil a se calcula cu precizie deoarece pentru aceasta 
ar trebui să se cunoască accelerația forței greutății în fiecare punct al segmentului AgA ; 
de aceea nici cotele ortometrice nu pot fi determinate cu precizie. 

Cotele ortometrice ale punctelor aparținînd uneia și aceleiași suprafețe de nivel 
sint în general diferite, după cum sînt diferite și gmeq. 

Pentru trecerea de la diferența de nivel măsurată la cote ortometrice se calculează 
corecția ortometrică c, : 


Hort Hmäs + Cis 
unde : c& = — BH sin 20Ae [7]. 
Corecția ortometrică este negativă cînd se merge spre pol și pozitivă în caz contrar. 


În practică se aplică pe tronsoane de nivelment convenabil alese. Această corecție ține 
seama de neparalelismul suprafețelor de nivel. 


6.3.3. Cote normale. Dacă în formula (VI.388) se ia g = Ymea, se obțin relațiile : 


Wo — Wa 1 
Mer ZI pu BP ——{ gdh, (V1.389) 
Ymed Ymed -OB 


în care: d este valoarea medie a accelerației normale pe segmentul AgA. Mărimea Ym 


poate fi calculată cu relaţia: 


PP i EEE EN RAR s 
I med Yo + 0,1545 Ha á 


yá se calculează cu relația Clairaut. 
Cotele normale au avantaj față de cotele ortometrice prin faptul că pot fi calculate 
precis. 
Trecerea de la diferențele de nivel măsurate între doi reperi vecini la diferențe de 
nivel normale se face cu relația : 
AHnor = AHm + c, + ca + ca, (V1.390) 
in care : c; — BHmea AQ sin ? 2Ọmea este corecţia datorită neparalelismului suprafețelor 
de nivel; 
Cp = — B? AH sint (med — corecția datorită reliefului (este neglijabilă 
la diferenţe de nivel mici — șes); 


(I—"Y) ze 
Ca = —— AH — corecția datorită anomaliei forţei greutăţii. 


ay 
í med 
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în care: Ys yë se calculează cu relația Clairaut ; 


PTT yped — 0,15Hmeq ; 


(g — Ymea este media anomaliilor (reduse în aer liber) în punctele A și B; 


H mea = 


Conform celor arătate la formula (V 1.387) se poate defini geoidul ca un corp geometrie 
le cărui puncte de pe suprafață deviază de la suprafața fizică terestră, la distanțe egale 
cu cotele ortometrice ale acestor puncte. 

Practic, cotele ortometrice nu pot fi determinate precis, deci nici suprafața figurii 
geoidului nu se poate afla precis. În consecință, nici reducerile mărimilor măsurate 
direct pentru trecerea la geoid și apoi la elipsoid nu se poate face precis. 

Datorită celor arătate mai înainte s-a introdus noțiunea de cvasigeoid (cogeoid), 

Dacă din toate punctele suprafeței terestre se vor măsura și transpune în jos pe 
verticală cotele normale, atunci sistemul de puncte obţinut formează suprafaţa cvasi- 
geoidului. În principiu, înălțimile normale pot fi calculate precis, determinindu-se și 
suprafaţa cvasigeoidului precis. 

Riguros mai pot fi determinate și înălțimile cvasigeoidului față de elipsoidul de 
referinţă. Astfel, și înălțimile punctelor suprafeței terestre faţă de elipsoidul de referință 
pot fi calculate precis, fără a se folosi aproximaţiile făcute de ipotezele asupra structurii 
şi densității pămîntului. ş 

6.3.4. Cote dinamice. Dacă în formula (VI.387) în loc de g se introduce Ya atunci 
sdin relațiile : 


Hiin L Wo Aaa Wa sau E t ni. - | gdh, 
A 
Y 45 Y 45 Joa 


rezultă cota dinamică ; vi este accelerația normală a forței greutății pentru ọ = 45° 
Cotele dinamice pot diferi față de cele normale și ortonormale cu pînă la 20 m, iar 

trecerea de la cote măsurate la cote dinamice se face cu relaţia: 
is die Sa 24 (V1.391) 


măs + 4 
unde: g este o corecție dinamică, avînd expresia [7]: 
q = 1/2 B H cos 2ọ — 1/2 B’ H?; 


Hän — se exprimă în kgm, H în m, B = 0,0053; . B’ = 3.1077. 

Observaţie. Importanța cotelor dinamice constă în faptul că ele sint legate direct de 
suprafața de nivel gravitațională. Punctele aceleiaşi suprafețe de nivel au aceeaşi cotă 
dinamică, spre deosebire de cele ortometrice și normale care sìnt diferite. De aceea, cotele 
dinamice pot avea o largă aplicare în nivelmentul de precizie, utilizat pentru lucrări 
inginereşti și în rezolvarea problemelor practice legate de studiul suprafețelor de nivel. 


6.3.5. Cote referitoare la elipsoid. Nivelment astronomo-gravimetrie. Suprafaţa 
de referinţă pentru înălțimi (cote) este geoidul (pentru cote ortometrice și dinamice) 
și cogeoidul pentru cotele normale. 
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Ca suprafaţă de referinţă pentru X și Y(poziţia planimetrică) a punctelor de triangu- 
Jaţie geodezică este elipsoidul. A ti. s i ) 
“Pentru a nu avea două suprafeţe diferite de referinţă, separat pentru planimetrie 
si separat pentru altimetrie, este necesar ca în lucrări speciale și înălțimile (cotele) să fie 
raportate tot la suprafaţa elipsoidului. 

În acest scop, cotele determinate faţă de geoid sau cvasigeoid se corectează corespun- 
zător, înălţimea deasupra elipsoidului fiind dată de relaţia (fig. VI.119): 


H= H 4h, (VI. 392), 


Fig. VI.119. Categorii de cote referitoare la elip- 
soidul de referinţă. 


unde: H, este înălţimea referitoare la elipsoid ; 
H — înălțimea referitoare la suprafaţa de bază a nivelmentului ; 
h — înălțimea (pe verticală) a geoidului față de elipsoid. 
H se determină prin nivelment geometric superior, iar h prin nivelment astronomo- 
gravimetric sau astronomic : 


pr 


i= tjg” | E ds az s/2p” (či - 


+ 


unde : č, ča sînt derivațiile verticalelor în două puncte vecine ale profilului geoidului ; 
s este distanța între cele două puncte. 

Utilizarea nivelmentului astronomic impune determinarea de ọ și A din 20—30 km 
(la șes) și mai dese la munte (în medie în fiecare punct de triangulație de ord. I şi II). 
Pentru nivelmentul astronomo-geodezic este suficient a executa determinări astronomice 
la circa 100 km și determinări gravimetrice pe o rază de 600—1 000 km în jurul punctului. 
Pentru suprafețe mici este recomandabil nivelmentul astronomic, iar pentru suprafețe: 
întinse nivelmentul astronomo-gravimetric. 


6.4. PROIECTAREA ȘI MARCAREA PUNCTELOR 


6.4.1. Proiectarea nivelmentului geometric geodezic. Lucrările de nivelment geo= 
metric-geodezic se execută pe baza unui proiect care se definitivează pe măsura executării 
recunoaşterii. 
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Înainte de întocmirea proiectului se adună și se analizează materialele referitoare la 
lucrările de nivelment efectuate anterior. 


Proiectarea se face pe hărţi la scara 1 : 1 000 000 sau 1 : 500 000 pentru nivelmentul 
general de ord. Işi II şi 1 :200 000 sau 1 :100 000 pentru nivelmentul general de ord. III și 
IV. Pe anumite porţiuni, proiectarea se detaliază la scări mai mari. Pe hartă se raportează 
tot nivelmentul efectuat anterior și toate punctele de triangulație și poligonometrie aflate 
la cel mult 3 km de linia de nivelment proiectată, în scopul legării lor ulterioare de rețeaua 
de nivelment geodezic (de obicei legarea se face prin nivelment de ord. III și IV). 


Traseele de nivelment de ord. I și II se aleg pe cît posibil pe liniile cu pante cit mai 
mici (pe căi ferate, șosele și drumuri îmbunătăţite, pe malurile riurilor mari etc.). 
Nivelmentul de ord. III şi IV trebuie să fie proiectat în așa fel încit ulterior să poată 
fi folosite la ridicările topografice nivelitice de detaliu și să permită transmiterea prin ni- 
velment geometric a cotelor la toate punctele de triangulaţie de ord. I—IV din zonă, 
În intravilan proiectarea se face pe hărţi la scări mari. 


6.4.2. Marcarea punctelor. Drumuirile de nivelment geometric general al ţării 
(ord. I—IV) trebuie să se marcheze pe teren prin puncte distanţate la 5—7 km unul 
față de altul, în zone accidentate 10—15 km prin : 1) repere fundamentale ; 2) repere de 
perete și mărci; 3) repere de stincă. 

La marcarea punctelor trebuie să se asigure pe cit posibil, în locurile de amplasare 
alese, permanenţa și inviolabilitatea în timp a reperelor. 

În intravilan marcarea punctelor este mai densă. 

Reperele fundamentale de adincime — materializează punctele de nivelment de 
ord. I şi II. 

Secţiunile unor repere sînt arătate în figurile VI.120 și VI.121 (după Instrucţiunile 
D.T.M. din anul 1965). 


E 
g| 
N 
ȘI 
3] 
AJ 
4 
Sl zi y 
Adincimea mazimğ 
de inghet 
a 
RP 


SI 


Fig. VI[.120. Secţiune printr-un reper fundamental 
de adincime tip I. 


pe 
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Ca principiu, baza reperului trebuie să fie la 1 m sub adîncimea maximă de îngheţ. 
pe faţa de sus a pilastrului și pe talpa sa se încastrează marca reper (v. fig. VI.120). 
Diferența de cote între aceste mărci se măsoară la plantare cu precizie de 1 mm, 

Reperul fundamental de tip II (v. fig. VI.121) reprezintă o țeavă cu diametrul de 
cel puţin 80 mm, cu pereţii groși de cel puţin 4 mm, fixată cu ajutorul a 4 vergele de 
metal într-un bloc de beton, avind forma de trunchi de piramidă cu baza pătrată, Teava 
se izolează cu un strat de bitum, după care se înfășoară cu cîrpe pentru a fi ferită de coro- 
ziune, peste care se aplică din nou un strat de bitum. Interiorul ţevii se umple cu 


mortar de ciment. 


putin 2850m X 


Adincimea mazimği 
de inghet 


Fig. VI.121. Secţiune printr-un reper funda- 
mental de adincime tip Il. 


Teava va avea lungimea în așa fel aleasă incit capul superior să fie la 1,00 m sub 
nivelul solului, iar baza blocului de beton la 1,00 m sub adîncimea de îngheţ. Pe fața 
de sus a blocului de beton se încastrează o marcă de tipul arătat în figura VI.122. 

Reperii fundamentali de adincime se pun la 50—80 km în punctele nodale importante 
și în apropierea staţiilor hidrometrice importante. 

La 50—500 m de reperii fundamentali se plantează 2—3 reperi ordinari la sol sau 
2—3 mărci de perete. În terenurile stincoase se plantează reperi fundamentali tip stincă 
(fig. VI.123). 

Reperii de perele au forma arătată în figura VI.124. Pe discul mărcii este aplicată 
o inscripţie formată din inițialele organizaţiei care execută nivelmentul; sub inscripție 
se scrie numărul mărcii. J 

Reperii trebuie să fie ușor accesibili pentru drumuirile de nivelment și să se poata 
pune mira direct pe reper sau să se poată suspenda mireta în bune condiții în cazul mărcii 
de nivelment. 


39 — c. 632 
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METAR Fig. VI.123. 
Fig. VI.122. Reper fundamental tip stincă : 
Marcă pentru un reper 


> = J — marcă de bază; 2 — marcă secretă; 
fundamental tip II. 3 — brazde de iarbă. 
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Fig. VI.124. Reperi de perete. 
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. EXECUȚIA NIVELMENTULUI 


6.5.1. Metodica execuției nivelmentului geometrie geodezie de ord. I—IV. 
Nivelmentul de ord. I se execută prin metoda nivelmentului de mijloc sau de la egală 
distanţă cu centrarea bulei prin coincidență, pe două perechi de ţăruși, care formează 
două linii de nivelment separate. 

Toleranța pentru eroarea medie pătratică totală este de-+-2 mm/km, iar pentru 
eroarea sistematică este de + 0,05 mm/km. 

Nivelele folosite la execuția nivelmentului de ord. I sînt în general cele de tip rigid, 
avind următoarele caracteristici : puterea de mărire a lunetei de minimum 44 X, nivela 
torică cu centrarea bulei prin coincidență și vizibilă în cîmpul lunetei, sensibilitatea 
ei fiind 12”/2 mm. 

Aparatul trebuie să aibă obligatoriu dispozitivul cu placă cu feţe plan paralele și 
tambur micrometric, valoarea unei diviuni fiind de 0,05 mm. 

Mirele utilizate sint numai cele cu bandă de invar, sub o tensiune de 20 kgf, cu o 
toleranță de + 1 kgf. Toleranţa la verificarea erorii pe 1 m trebuie să fie de maximum 

0,15 mm. 

Verticalizarea lor se face cu nivele sferice avînd sensibilitatea de minimum 10—12'/2 
mm. 

Lungimea normală a porteei este de 30—50 m, iar în teren cu pante mari, poate fi 
mai mică. Inegalitatea porteelor nu trebuie să depăşească 0,50 m pe stație, iar pe secțiune 
1 m. 


Intr-o secțiune este obligatoriu un număr par de stații, iar mirele 7 și 2 să se schimbe 
intre ele la intors faţă de dus. Lungimea unei secţiuni este de 25—30 km. 

ivelmentul de ord. I se execută dus și întors, cu traseu dublu (stinga și dreapta) 
și de fiecare dată nivelment dublu, deci în total cu diferențe medii de nivel compuse din 
5 valori. Succesiunea operaţiilor în staţie este: 1) calarea generală a aparatului; 2) 
punctarea pe stadie și citirea distanței ; 3) centrarea fină a bulei nivelei lorice principale ; 
1) execularea observaţiilor ; 5) controale obligatorii în staţie. 


Observațiile în staţie se execută în ordinea următoare : 


A. Drumuire dus, staţie fără soţ 


a a a pee m A 


Linia din dreapta Linia din stinga 


Citirea pe miră 


Nr. crt. Principală Suplimentară | Nr. crt. Principală | Suplimentară 
9. si 1 | 2 E rran 4 | 5 
t | Din urmă | — [5 | Din urmă — 
2 | Din faţă — IOE: |o Din faţă — 
9 | :, A | E. | ş x 
3 — | Din faţă | 7 | — Din față 
4 = Din urmă Si ul — | Din urmă 
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B. Drumuire dus, staţie cu soț 


1 | Din față | sau o5 Din față £, 
2 | Din urmă | =- | 6 Din urmă — 
3 — | ‘Din urmă 7 | — Din urmă 
H ia | Din față og] y Din față 


La drumuirea întors, în stațiile fără soț, observațiile încep cu mira din față, iar la 
cele cu soţ cu mira din urmă. 

Observaţie, Se execută numai în condiții favorabile de vizibilitate și fără miraj, 
Înălțimea vizei trebuie să nu fie mai mică de 0,50 m. La fiecare două stații se va măsura 
temperatura aerului. Drumuirea dus și întors pe fiecare secțiune se recomandă a se exe- 
cuta în jumătăţi de zi diferite. 

Controlul în staţie relativ la decalaj, înapoi ca și înainte, ca și cele relativ la ecartul 
diferenţelor de nivel simple este de 0,5 mm (10 diviziuni de tambur). Controlul pe o 
secţiune între două repere învecinate relativ la diferența de nivel la dus sau intors, pe 
traseul stinga sau dreapta este ca ecartul să nu depășoască toleranța de + 3 mm VL 
pentru portei mai mici de 33 m și + 4 mm VL pentru portei normale de 35—50 m. 

La diferenţa de nivel medie pe secţiune intre două repere învecinate se aplică obli- 
gatoriu corecţia metrului mediu al perechei de mire întrebuințate. 

Nivelmentul de ordinul II (tabelul VI.61) se execută tot prin metoda nivelmentului 
de mijloc sau de la egală distanţă cu centrarea bulei prin coincidenţă, pe o singură pereche 
de țăruși metalici, în sens dus și întors, dublu de fiecare dată, deci valorile medii ale dife- 
rențelor de nivel rezultă din 4 valori. Toleranţa pentru eroarea medie pătratică totală 
este de + 5 mm/km, iar pentru eroarea sistematică + 0,2 mm/km. 


Tabelul VI.641- 


Exemplu schematic de carnet de teren pentru nivelment geometric de ord. I 


| | | | 


Nr. staţiei | Citiri inapoi | Citiri înainte Diferenta de nivel | 


Nr. mire- | a | L, b Lı î | haus 

lor | a | E, y b’ La R hintors 
dit, | Leea dit. _Lmed _|_ dit. hma | 
EN Mii ta Le Pnl dea (6) |...) | ao 
E a i E | azi (3) (9) | PE (7) | "9 Uis bial E (20) 
CN EET EOE ea (8) (15) G n 


La nivelmentul de ord. II se folosese nivele de tip rigid care vor avea ur- 
mătoarele caracteristici principale: 1) puterea de mărire a lunetei de 40—44X ; 2) ne 
vela torică principală cu centrarea bulei prin coincidență și vizibilă în cimpul lunetei; 
3) sensibilitatea nivelei torice principale fiind 12”/2 mm. 
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Mirele vor fi aceleași ca și la ord. I, iar erorile intervalelor metrice pot fi admise 
pină la 0,3 mm. 4 i | ie | ji í 
Lungimei porteei 60—70 m, înălțimea razei vizuale față de sol fiind de cel puțin 
0,50 m, iar pentru vize mai scurte (30 m), înălțimea minimă este de 0,30 m. 
3 Inegalitatea niveleurilor într-o staţie să nu depășească 1,00 m, iar suma tuturor 
inegalităţilor pe o secţiune să nu depășească 2,00 m. 
Drumuirea dus și întors se execută pe secţiuni cu lungime de 25—30 km. 
Succesiunea operaţiilor în staţie ca și ordinea observaţiilor sînt anloage cu cele de 
a ord. 1. 
i Controlul în stație relativ la decalaj, înapoi ca şi înainte, ca și cel relativ la diferen- 
tele de nivel simple, au ca toleranţă 0,75 mm = 15 diviziuni de tambur. 
Controlul pe secţiune între două repere învecinate, relativ la diferenţele de nivel 


la dus și întors este ca ecartul să nu depășească toleranța de + 5 mm VL. La diferența 
medie de nivel pe secţiune se va aplica corecţia metrului mediu al perechii de mire utili- 
zate. 

Nivelmenlul de ord. III se execută pe o singură pereche de ţăruși, dus și întors și 
dublu de fiecare dată, deci valoarea medie rezultă din 4 valori. 

Toleranţa pentru eroarea medie pătratică totală este de + 10 mm/km, iar pentru 
eroarea sistematică de + 0,8 mm/km, 

Caracteristicile principale ale nivelelor utilizate la nivelmentul de ord. III, pentru 
o lungime normală a porteei de 70—80 m sînt: puterea de mărire a lunetei 30 X ; 2) 
sensibilitatea nivelei torice principale 15/2 mm pentru cazul centrării simple a bulei și 
30''12 mm în cazul centrării prin coincidență. Obligatoriu, luneta trebuie să posede fire 
stadimetrice. 

Nivelele mai utilizate sînt cele de tip rigid clasic sau cu orizontalizarea automată a 
liniei de viză şi nivele reversibile cu nivela torică cu dublă curbură. 

Mirele utilizate sînt cele cu lungimea de 3,00 m avind două gradaţii. respectiv 
neagră şi roşie. 

Erorile intervalelor metrice și decimetrice pot fi admise pină la 0,5 mm. Mirele 
se schimbă între ele la întors faţă de dus. 

Inegalitatea lungimii porteelor este de maximum 2,00 m într-un singur niveleu 
iar suma inegalităţilor pe o secţiune sub 5,00 m. 

Înălţimea razei vizuale deasupra solului nu trebuie să fie mai mică de 0,20 m. 

Ordinea de executare a observaţiilor în staţie este următoarea : 1) citirea pe partea 
neagră (scara principală) a mirei din urmă ; 2) citirea pe partea neagră (scara principală) 
a mirei din față; 3) citirea pe partea roşie (scara secundară) a mirei din față; 4) citirea 
pe parlea roșie (scara secundară) a mirei din urmă, 

Diferenţele de nivel se deduc numai din citirile la firul nivelor, dar pentru control 
(cit și pentru determinarea optică a lungimii porteei) se fac citiri și la firele stadimetrice, 
toleranța admisă fiind de +3 mm. 

Toleranţa relativ la decalaj și diferenţe de nivel simple este de + 3 mm, iar toleranța 


pe secțiune între diferenţa de nivel dus și cea întors este de + 10 mm VL. 

Nivelmentul de ord. IV se execută într-un singur sens, dublu (cu două orizonturi, 
diferind minimum cu 10 cm). 

Toleranţa erorii medii pătratice totale este de 4+ 20 mm/km, iar a erorii sistematice 
de + 2 mm/km. 

La executarea nivelmentului de ord. IV se folosesc nivele avind lunete cu puterea 
de mărire de 25—30 X și sensibilitatea nivelei torice principale de minimum 25''/2mm, 
în cazul centrării simple a bulei și 35”/2 mm, în cazul centrării prin coincidenţă. 

Mirele vor fi aceleași ca la ord. III. Ca excepţie se permite și utilizarea mirelor 
Eradate pe o singură parte, precum și mire de 4 m. 
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Eroarea întîmplătoare a gradațiilor decimetrice nu trebuie să depășească + 1 mm 

Mirele dacă sìnt bine împerechiate, astfel ca eroarea medie a metrului perechii q l 
mire să fie sub + 5 mm, se poate neglija în calcule această corecție. i 

La nivelmentul de ord. IV, citirile pe miră se fac numai la firul nivelor. 

Ordinea observaţiilor în staţie este următoarea : 1) citirea pe partea neagră a mirei 
din urmă; 2) citirea pe partea neagră a mirei din față ; 3) citirea pe partea roșie a mirei 
din față ; 4) citirea pe partea roşie a mirei din urmă. 

Lungimea porteei este 100 m, iar cînd puterea de mărire a lunetei este cel puțin 
30X, ajunge pină la 120 m. 

In fiecare stație trebuie să se facă un control al observațiilor. Ecartul dintre dife- 
rențele de nivel determinate din citirile pe partea neagră și pe partea roșie a mirelor sau 
din citirile la cele două orizonturi ale aparatului, nu trebuie să depăşească + 5mm. 

Toleranța pentru întreaga drumuire este de + 20 mm VL. f 

6.5.2. Erorile sistematice și eliminarea sau corectarea lor. Erorile care afectează 
diferențele de nivel obținute prin nivelment geometric sînt datorite instrumentelor de 
nivelment, mirelor, erorilor personale ale operatorului și erorilor cauzate de influența 
condițiilor exterioare din teren, în timpul lucrului. Prin metoda de lucru sau prin apli- 
carea unor corecții se va elimina influența erorilor sistematice. Erorile sistematice mai 
importante se datoresc : 


Influenţa acestei erori se elimină dacă l} = l ŞI & = £> Condițiile sînt respectate cînd 
există egalitatea lungimii porteelor. În practică se poate admite o mică diferență între 
l, şi 1, în limita în care nu se schimbă focusarea. În acest caz, pentru o drumuire cu mai 
multe nieveleuri normale se obţine : 


4 AH =È (a—b) + tg £ È (l—l,). (VI.394) 


Din relaţia (VI. 394) reiese că trebuie să existe o compensare a inegalităţilor lun- 
gimii porteelor, înainte și înapoi. 

c. Influenţei diferite a refracției asupra citirii pe mira 
din spate și din față (fig. VI.126), influenţă tot mai mare asupra vizei mai 
apropiate de sol : z2> 2. Pentru eliminarea în mare parte a acestei erori nu se vor da vize 
mai jos de 0,50 m la ord. I, respectiv 0,30m la ord. II şi se va căuta să se evite trasee 
de drumuire cu pante mai mari de 8—12% la nivelmentul de ord. III şi sub 8% pentru 
nivelmentul de ord. Işi II. 


H 


d. Schimbării orizontului aparatului sub etectul tasării 
ușoare a terenului influenţat degreutaätea aparatului și 
a o peratorului (fig. VI. 127). În timpul scurs de la vizarea mirei din spate pînă la 
vizarea mirei din față, orizontul aparatului a trecut din poziția pg în poziția q'h', fapt 
care face ca citirea dinainte să fire eronată cu mărimea o. 


Fig. VI.127. Influența erorii sistematice datorită 
schimbării orizontului aparatului sub efectul 
tasării uşoare a terenului. 


Fig. VI.125. Influența erorii sistematice rezi- 
duale de înclinare a axei de vizare, 


Admiţindu-se că mărimea tasării este proporțională cu timpul, eliminarea acestei 
a. Influenței curburii pămîntului şi arefracției atmos- erori o se face executind un al doilea nivelment după urmăroarea schemă : 


ferice, Se elimină prin nivelment de mijloc sau de la egală distanță ținindu-se seama : 


A ; > d i $ hR? = a=b =h + o; R + h2 
1) să se folosească un program de observaţii în statie — strict simetric în timp şi să se z . A h. 
reducă la minimum acest timp ; 2) să se execute tn timp diferit al zilei drumuirea de nivel- h2= E a h— o; 2 


ment dus și întors ; 3) să se respecte înălțimea de vizare. 

b. Intluenţei erorii sistematice reziduale de înclinare 
a axei de vizare față de orizontala rămasă în mod inerent 
la rectificarea aparatului (fig. VI.126): 


h = a — b — l tg & + latg ea. (V 1.393) 


În practică, pentru o eliminare mai bună a acestei erori se aplică principiul alter- 
nanței, adică într-o staţie se procedează ca în figura VI.128, iar în staţia următoare se 
încep citirile cu mira din faţă. 


Fig. VI.128. Eliminarea erorii sistematice 
la sX . a... . 
datorită efectului tasării ușoare a terenului 
Fig. VI.126. Influenţa erorii sistematice diferite folosind principiul alternanţei. 
a refracției asupra citirii pe mira din spalt ȘI 

din față. 


: Schimbarea orizontului aparatului în timp se poate datori şi poziţiei picioarelor 
“Tepiedului, care înfluenţează în mod diferit, sub efectul deplasării operatorului pentru 
executarea vizei înapoi şi înainte. 
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Se elimină prin așezarea alternativă a picioarelor trepiedului (fig. VI.129) sau uti 


lizind doi operatori — unul pentru citiri înapoi, iar altul inainte. 
e. Erorii sistematice datorită tasării 


ţăruşilor 
broaștelor pe care se aşază mira (fig. VI.130). 


Stația A Stația B 

Fig. VI.129. Eliminarea erorii sistematice datorită efectului 

poziției picioarelor trepiedului prin aşezarea alternativă 
a picioarelor trepiedului. 


Fig. VI.130. Influența erorii sistematice 
datorită tasării țăruşilor sau broaștelor 
pe care se aşază mira. 


k În timpul deplasării din $, în S, broasca din B, sub influența greutății proprii 

şi a mirei, s-a tasat cu cantitatea o. În acest caz, diferența de nivel va fi: 
+ 
h, = a — b, + (a + o) — ba = h + o. (VI.395) 

Eliminarea influenţei acestei tasări se obţine prin executarea nivelmentului dus 
și întors. Într-adevăr, la întoarcere se obţine h’ = h-—s, 

A Luind media celor două valori se elimină eroarea o de tasare a mirei. Cind tasările 
sint mari (mai mari de 0,5 mm) se recomandă a nu se întrebuința broaște, ci țăruși mari 
bine bătuţi în pămint (cercetările au arătat că tasarea broaștelor este de 3—6 ori mai 
mare decit a ţărușilor), 

Erorile d) și e) impun: 1) traseele drumuirilor nivelitice să coincidă și să treacă pe 
cit posibil pe toată lungimea pe soluri cu densitate medie ; 2) numărul staţiilor să fie par 
și același ; 3) observaţiile în staţiile vecine să se execute de pe mire diferite, 

f Erorii neverticalităţii mirei (fig. VI.31) care se traduce prin 
faptul că mărește întotdeauna citirea pe miră. Eroarea de citire pe miră datorită incli- 
nării mirei cu X% e este: 


unde pentru a = 3 m și e = 25! rezultă Aas = 0,08 mm. 

Eliminarea se face prin verticalizarea mirei cu ajutorul nivelei sferice. 

Pentru nivelmentul de ord. III şi IV, eroarea de citire pe miră de 0,08 mm este 
foarte mică şi nivela sferică, cu care se verticalizează mira, o elimină practic. 
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Pentru nivelmentul de ord. I—II, eroarea de 0,08 mm este prea mare și trebuie 
ca nivela sferică să fie mai precisă şi anume eroarea de verticalizare să nu depășească 5—6’. 


Lipie de vizare 4 


Fig. VI.131. Influența erorii sistematice datorită 


neverticalităţii mirei. 


g. Erorii de poziţie a zeroului mirei (ne interesează partea 
sistematică a acestei erori). Diferenţa de nivel pe o drumuire de nivelment se calculează 
cu relaţia: 

n 


AH > (a; 


i=1 


bi) = (a= by) +- + (an— bn) 


sau ordonînd altfel termenii : 


AH = (dba) + (aab) + 0 bA H ee Hla bna). (V1.396) 


Presupunindu-se că se lucrează în mod normal cu două mire, în paranteze există 
în mod alternativ diferenţele citirilor pe una și aceeași miră. În cazul unei drumuiri cu 
un număr de staţii par, jumătate din diferenţe revin pentru o miră, iar jumătate pentru 
cealaltă miră. În acest caz se elimină aceste erori. În practică, pentru a se obţine o 
precizie mărită, trebuie să existe un număr par de staţii, la ultimele niveleuri depla- 
sindu-se lateral din axul drumuirii, cînd este cazul, pentru a avea un număr par de staţii. 

h. Introducerii corecţiei medii a metrului perechii de 
mire se justifică din relaţia (VI.396), astfel: presupunindu-se înălţimea aparatului 
aproximativ aceeași în toate staţiile și terenul uniform înclinat, rezultă valori aproximativ 
egale ale tuturor diferenţelor de nivel din paranteze ; de asemenea, dacă mirele sînt astfel 
împerecheate încît erorile sistematice ale diferitelor intervale de 1,00 m să fie apropiate. 

În aceste ipoteze este justificată introducerea corecţiei medii a metrului perechii 
de mire. 

i. Acţiunii termice asupra aparatului de nivelment. 
Deformaţiile suferite de nivelă sînt foarte complexe. Ele se datoresc variaţiei generale 
a temperaturii și unilaterale (încălzirii diferite a unor forţe a nivelei). Pentru a micşora 
influența erorilor cauzate de acţiunea termică se recomandă: 1) nivela să fie protejată 
de soare, în stație cu ajutorul umbrelei, iar în timpul transportului de la o staţie la alta 
cu husă; 2) observațiile să înceapă după aproximativ 45' de la scoaterea nivelei din cutie; 
3) programul de observaţii să fie simetric în timp; 4) drumuirile dus și înlors să se 
execute în ore diferile ale zilei ; 5) observaţiile în stațiile vecine să înceapă de pe mire diferite, 
ca de exemplu în staţiile impare de pe mira din spate, iar în staţiile pare — de pe 
mira din faţă. 

6.5.3. Erorile întîmplătoare și propagarea lor. Eroarea medie pătratică pe un niveleu 
normal e, este: 


(VI.397) 


e, = + e2, 
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unde e, este eroarea medie de citire pe miră, înapoi sau înainte 
stantă. Deci şi e, este constantă pe un niveleu. 

Eroarea medie pătratică totală m, pe o drumuire de nivelment geome 
niveleuri normale, avind lungimea totală L (L= 2 n) este: 


» care este aceeași, con- e. Eroarea medie pătratică în diferenţele de nivel da- 
tă neparalelismului axei de vizare cu qirectricea ni- 
tor € 


tric, cu n velului: 


i” 
m = E 
y z 2 P 


m=e,|n sau m= k VL ; k = 


. (VI.398) 


și S, fiind distanța pină la mira din spate, respectiv din față. 4 A . 
6.5.4. Trecerea nivelmentului peste rîuri sau fluvii. În funcţie de ordinul nivel- 
ntului, transmiterea nivelmentului peste apă se poate face prin : 1) nivelment geometrie 


Sı 
Relația (VI.398) exprimă faptul că eroarea medie pătratică într-o drumuire de 


nivelment se propagă cu |n sau VL, unde n este numărul niveleurilor normale, iar Bu; 2) nivelment trigonometric dublu ; 3) nivelmeni pe gheață (iarna). 
L — lungimea drumuirii, în km, K’ fiind eroarea pe 1 km. Astfel. rezultă ponderea p: i 


Dalorilă faptului că nivelmentul nu se poate executa de la egală distanță, eli- 
minarea erorilor de execuţie se face prin metoda de transmitere (dreptunghi sau parale- 
Jogram). În ambele cazuri execuția nivelmentului constă în (fig. VI.132): 


Alte surse de erori, legate de eroarea de imperfecţiune sau de incompleta e 
a erorilor (la verificare şi rectiticare) a nivelei sau părţilor sale : 

a Eroarea medie pătratică de citire din cauza 
neprecisea bulei nivelei 
denţă a imaginilor capetelor bulei) : 

— a nivelei simple : 


liminare 


poziţiei 
torice în poziţia zero (sau de necoinei- 


m= + Fall [mm]; 
P F 
: - a o F zi 71.132. Eliminarea erorilor de execuţie prin metoda de 
— a nivelei cu coincidenţă : Fig. VI.132. Eliminarea erorilor de execuţie p 
transmitere : 
e” a — dreptunghi; b — paralelogram. 
m= + | - = d [mm]; 
25 o” ses fă sl a TE 
f — cu aparatul în S, se execută citirea pe mira instalată în A (punct apropiat 
i i inci ă și Ă 30 i apoi pă schimbare: -usării se face și citirea pe mira îndepărtată insta- 
— a nivelei cu coincidenţă și lupă : 10—30 m) şi apoi după schimbarea focusării se face şi citirea pe părta 2 
lată în punctul B; 3 waya n 
44 — se transportă instrumentul pe celălalt mal, luînd toate măsurile de precauţie 
i ide e R) [mm], pentru a menține focusarea neschimbată ; A y : EREN A : 
' 250 p' — observaţiile în S, se încep cu mira îndepărtată A și apoi se execută citirea și 
pe mira apropiată B. E Na ag Ea sli TERS 
unde e” este sensibilitatea/2 mm, iar l — lungimea porteei, în mm. Nivelmentul pe un mal și apoi pe celălalt constituie o serie. În funcţie de mr 
b. Eroarea medie pătratică de citire pe miră: riului și de precizia necesară pentru transmiterea cotelor se pot face mai multe serii (de 
exemplu pentru ord. I, 12 serii). a ; ere ii 
pată Citirile pe mira îndepărtată se fac cu ajutorul unor panouri metalice iese e d emi 
meiaes [mm], sabile pe miră (fig. VI.133); citirile efectuindu-se cu ajutorul unei liniuțe îngroșate (m eto 
M da mărcii mobile), sau cu ajutorul vizării succesive cu firul nivelor a două sau patru 
liniuţe îngroșate pe panoul fixat pe miră (metoda măsurătorilor unghiurilor de închidere 
unde : M este puterea de mărire a lunetei : mici), r i dè 
i i iei i În metoda măsurării unghiurilor mici, operatorul aduce cu ajutorul şurubului de 
t — dimensiunea gradaţiei de pe miră (grosimea liniuței); = 


“levaţie firul nivelor pe rînd în mijlocul fiecărei liniuțe de pe placa fixă (N, S, R, M), 
citind la capetele nivelei bulei, in vederea determinării și aplicării corecţiei de înclinare. 

Grosimea liniuţei trebuie să fie a = 0,04 D [mm], unde D este diagonala dreptun- 
&hiului sau paralelogramului. 


l — lungimea porteei; 


a, b — coeficienți egali cu 0,092 și respectiv 0,0218 pentru nivelele cu coincidenţă. 


620 i; GEODEZIE 


) Pentru transmiterea cotelor poate fi folosit nivelmentul trigonometric reciproc şi 
simultan. Numărul seriilor și precizia de măsurare a distanțelor zenitale se stabilesc în 
funcție de lăţimea obstacolului. 


Fig. VI.133. Panouri metalice speciale deplasabile pe miră pentru 


citirile pe mira indepărtată. 


Iarna, transmiterea cotelor peste ape se poate realiza cu ajutorul nivelmentului geo- 
metric pe gheață. Gheaţa trebuie să aibă o grosime suficientă, iar măsurătorile să se execute 
în perioada variațiilor minime a grosimii gheții. 

Mirele se vor instala pe piloţi bătuţi în fundul riului sau lacului, avind grijă ca 
partea superioară a piloților să nu facă corp comun cu gheața. 

6.5.5. Aprecierea preciziei rezultatelor nivelmentului. Eroarea medie pătratică 
a diferenţei de nivel mediu pe 1 km de drumuire de nivelment de ord. Işi II, cind nivel- 
mentul se execută pe o drumuire sau secțiune de legătură, duş și întors, se calculează 
cu relaţia: 


n 


unde d este diferența de nivel dublu, iar n — numărul secțiunilor ; cind in rețea există 
poligoane, cu perimetre de lungimi Pym, eroarea medie pătratică întimplătoare se calcu- 


lează cu relația : 
| [=] 
D 
m= |/ AP d 
/ N 


unde N este numărul poligoanelor, iar w — neinchiderea în poligon. 

Dacă în reţelele de nivelment pentru urmărirea deformaţiilor sau tasărilor construc- 
țiilor inginerești, diferența de nivel dintre un cuplu de puncte vecine ale drumuirii dus și 
întors se determină numai dintr-o singură stație, atunci eroarea medie pătratică siste- 
matică, a diferenței de nivel mediu în stație se calculează cu relația : 


, 


COIMPEINISAREA REZULTATELOR MĂSURĂTORILOR GEODEZICE 621 


este diferenţa dintre măsurătorile duble ale diferențelor de nivel în staţie, iar 


unde u 
_ numărul total de diferențe de egală precizie în reţeaua de nivelment. 


n 


6.6. CALCULE PRELIMINARE COMPENSĂRII 


Calculele preliminare compensării constau în obținerea valorilor diferențelor de 
nivel între reperele permanente, introducindu-se toate corecțiile necesare (în afară de 
corecţia de neparalelism a suprafeţelor de nivel). Aceste calcule cuprind : 1) calculul car- 
nelelor de teren; 2) întocmirea catalogului diferențelor de nivel și a cotelor provizorii. 

Numărul de zecimale care se vor reţine în această etapă sînt diferenţele medii de 
nivel pentru ord. I și II — 0,1 mm, iar pentru ord. III și IV — 1 mm; cotele provizorii 
pentru ord. I, II și III la 1 mm și pentru ord. IV la 10 mm. 

De asemenea, se extrag din carnete și distanţele între repere, în km, rotunjite 
la 0,1 km, precum și numărul de staţii. 

Pregătirea pentru compensare. Pentru fiecare rețea de nivelment ce urmează a fi 
compensată se întocmește o schemă de lucru pe care se înscriu : numărul și cotele repe- 
rilor de bază, numărul reperilor nodali, numărul și direcţiile (cu săgeată) a secţiunilor, 
diferența de nivel măsurată între reperi cu specificarea numărului de staţii sau a lungimii, 
în km, numărul poligoanelor și neînchiderile respective. 


Prinicipiul de compensare. Rețelele de nivelment se vor compensa separat pe ordine 
incepind cu ord. I, apoi ord. II, urmînd ord. III și ord. IV. 


Se recomandă ca compensarea întregii reţele de ordin inferior să se facă în limitele 
poligonului de ordin superior, însă în cazuri izolate se permite şi compensarea pe porţiuni. 


7. COMPENSAREA REZULTATELOR MĂSURĂTORILOR 
GEODEZICE 


7.1. COMPENSAREA TRIANGULAȚIEI 


7.1.1. Generalităţi. Întrucit triangulaţiile se execută sub formă de reţele consti- 
tuite din figuri geometrice, rezultatele măsurătorilor trebuie să satisfacă anumite con- 
diţii geometrice sau analitice. Deoarece rezultatele măsurătorilor sînt întotdeauna afec- 
tate de erori (datorită aparaturii, operatorului, mediului exterior etc.), condiţiile geo- 
metrice şi analitice nu sint niciodată satisfăcute, ceea ce are ca urmare faptul că pentru 
unul și același punct se obţin coordonate diferite, dacă transmiterea acestora se execută 
pe căi diferite. Pentru ridicarea acestei nedeterminări, rezultatele măsurătorilor sint 
supuse unui proces de prelucrare în scopul satisfacerii depline a condiţiilor geometrice 
şi analitice. Procesul de calcul prin care se obține geometrizarea rețelei de triangulație (înţe- 
legind prin geometrizare satisfacerea condiţiilor geometrice și analitice ale reţelei) se 
numește compensare. Pentru realizarea compensării, este necesar ca erorile sistematice 
să fie eliminate prin introducerea corecţiilor corespunzătoare, astfel încît în rezultatele 
măsurătorilor să rămină numai influenţe ale erorilor întimplătoare. 
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Există mai multe metode de compensare care pot fi clasificate în funcţie de punctul 
de vedere adoptat (tabelul V1.62). i 
Ori cXni ri se sS Ni 3 
| Prin compensări riguroase se înțeleg acele compensări care permit obținerea soluției 
din condiția de minimum a sumei pălratelor erorilor. 


Tabelul VIOS 
Clasiliearea metodelor de compensare 


———————————————————————————————————— aaaaaaammħÂĂ 


Punctul de vedere al 


clasificării Metode de compensare 


OBSERVAȚII 


| 
E a 


Caracterul soluţiei Riguroase Neriguroase Compensările neri- 


guroase și-au pier- 
dut din importan- 
ță în practica geo- 
dezică 


Caracterul metodei |  Măsurători condi- 
de compensare ționate 


Măsurători indirecte = 


Mărimi de com- Unghiuri 
pensat 


Direcţii 


Suprafața pe care se 
execută compen- 
sarea 


Pe elipsoid În planul proiecției — 


; În ultimul timp și-au pierdut importanţa compensările pe elipsoid, care de altfel 
sint și mult mai greoaie decit compensările în planul proiecției. În special la compensarea 
triangulației în proiecția Gauss sau U.T.M. au fost elaborate metode de prelucrâre cae 
asigură precizia necesară chiar și pentru reţele foarte vaste. 

Schema din tabelul VI.62 trebuie înțeleasă în toate combinaţiile : de exemplu se 
Pa spa : compensare riguroasă prin măsurători indirecte, pe direcţii în planul proiec- 
tiei etc. i 

Compensările riguroase asigură obținerea valorii celei mai probabile a vectorului 
corecţiilor (respectiv, ale  corecţiilor măsurătorilor). i 

7.1.2. Calcule preliminare compensării: În efectuarea procesului de calcul a:trian- 
gulației se deosebesc de obicei 3 etape distincte de calcul : 1) calcule preliminare ; 2) calcule 
de compensare; 3) calcule definitive. i i 

Etapa calculelor preliminare are drept scop reducerea rezultatelor măsurătorilor 
de pe suprafața fizică a Pămîntului pe suprafața de prelucrat ( pe elipsoid sau în planul 
proiecției). În cazul în care triangulația se prelucrează pe elipsoid, rezultatele măsură- 
torilor unghiulare se corectează cu : 1) corecția de linie geodezică ; 2) corectia de altitudine 


a punclului vizat; 3) corectia de deviaļjie a verticalei și excesul sferic al triunghiului; iar 
în cazul cînd triangulația se calculează în planul proiecției, în locul excesului sferic rezul- 
tatele măsurătorilor unghiulare se corectează cu 5) corectia de reducere la coardă. Formu- 
lele de calcul ale acestor corecţii, precum și situaţiile cind urmează a fi calculate sint 
date în tabelul VI.63. onii Ae VODĂ 


| 
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De obicei, tot în această etapă se include și calculul corecţiilor de centrare și 
reducere , corecţii care au drept scop reducerea observaţiilor unghiulare la centrul punc- 
tului. Pentru calculul acestor elemente este necesară cunoașterea coordonatelor puncte- 
lor; cum aceste elemente se obţin în principiu după efectuarea compensării, iar pentru 
calculul corecţiilor amintite nu este necesară o precizie prea mare în cunoașterea argu- 
mentelor, de obicei se execută o rezolvare a triunghiurilor și calculul coordonatelor folo- 
sind rezultatele brute ale măsurătorilor. 

În concluzie, se deduce următoarea sehemă de efectuare a calculelor preliminare: 

— calculul coordonatelor preliminare : se execută cu precizie de 1 m cu observaţiile 
rotunjite la secundă întreagă; dacă este necesar, în prealabil se execută un calcul al dis- 
tanțelor ; 

— calculul corecțiilor de centrare și reducere : elementele de centrare și reducere 
se extrag de pe foaia de centrare ; 

— calculul excesului sferic și al corecțiilor de reducere la coardă : dacă punctele sint 
situate în apropierea meridianului marginal, atunci pentru corecţia de reducere la coardă 
este necesară și a doua aproximaţie ; 

— calculul coreațiilor de linie geodezică, altitudine și deviația verlicalei ; 

— corectarea observaţiilor cu corecțiile specificate mai înainte. 

Modul de rezolvare a etapei calculelor preliminare este ilustrat pentru reţeaua din 
figura VI.134 în tabelele VI.63 ... V1.70. 


Fig. VI.134. Exemplu de reţea. 


7.1.3. Compensarea triangulaţiei prin metoda măsurătorilor condiționate. Metoda 
măsurătorilor condiţionate urmărește realizarea omogenizării reţelei de triangulaţie 
prin determinarea acelor corecţii ale măsurătorilor executate nemijlocit (unghiuri sau 
direcţii), pentru care suma pătratelor reprezintă un minimum. În acest caz, pentru efec- 
tuarea compensării este necesar ca măsurătorile efectuate nemijlocit să satisfacă anumite 
condiţii geometrice ale reţelei. 

Ecuațiile care se formează în acest mod se numesc ecuații de condiție. 

De obicei, se deosebesc două aspecte ale ecuaţiilor de condiţie ; ecuaţii de condiţie 
care se formează în reţelele libere și ecuaţii de condiţie care se formează în reţelele con- 
strinse şi care mai poartă denumirea și de ecuații de constringere. 

În continuare se vor analiza aspectele acestor ecuaţii. 

7.1.3.1. Aspectele ecuațiilor de condiție. Prin ecuaţii de condiţie se va înţelege numai 
acele ecuaţii care se formează în reţelele libere. În cadrul acestor reţele se deosebesc urmă- 


toarele tipuri de ecuaţii : ecuaţii de figură, ecuaţii de tur de orizont și ecuaţii de pol. 


Tabelul VI.63 


Calcule provizorii care se execută Ja compensarea triangulaţiei 


5 | 
© | 
: Categoria de calcule Formula de calc Ele le fi i | 
5 | à de calcul Elementele formulei Scopul urmărit OBSERVAȚII 
a a -E- 
| 
1 | Calculul coordona- | x, = x, + OS E i | š ] 
tels? EES A Tz = Tı + D cos 0; Tə Ya sint coordonatele | Obținerea elementelor ne- | 
3 lv = vw F Dsin 0 | eaan de cesare calculului corec- | 
E e > 12 | determinat iilor 
sau se folosesc formu- | ES, coordonat țiilor | 
| lele de calcul al inter-| “1? Yı ordonatele | Obținerea coordonatelor 
| secțiilor punctului provizorii după corec- 
| | cunoscut | tarea măsurătorilor z 
|D este distanța dintre | pentru introducere în zi 
| cele două puncte compensare 
Oia — orientarea | 
direcţiei | 
2 | Calculul corecțiilor +- c este corecția de | Redudar E POR 
de centra è p ET , : E “ = di | Reducerea măsurătorilor | 
> centrare și re- | c” = p sin (M-+ 0) | centrare unghiulare la centr | 
ducere | D r — corectia de Shiulare la centrul E- 
A | reducere bornei punctului de | 
7 te CR a e i stație și al celui viz; 
i ` D sin (M,+0,) jee, sînt elementele liniare y celui vizat | 
| ale excentricităţii 
| 0, 0, — elementele | | 
unghiulare | 
M, M, — direcții | 
| | | E ACE ei Jerfi 
3 | Calculul excesului | be |e este excesul sferic | 
sferic e p” sin A | | Pentru farmarea triun- | 
| 2R? | R — raza medie de | ghiurilor plane cind com- 
a i e curbură pensarea se execută pe 
ut = as 22 | i elipsoid E 
| 3 |b, e — laturi opuse sia zi 
| s cn rima Bo Pentru verificarea calcu- 
lets Sp 2 8 | 8 > “| ului corecției de re- | 
| « š r ere £ n, "dă 
| 3 | A,B,C — unghiuri | ducere la coardă 
kuzo G E. | elipsoidale 
° = d, a 
| 3 A',B',C'— unghiuri plane | 
> e di ii 
4 | Calculul  corecţiei | ace 77,7211 (1 1) Ymr 13,0378 AzAy Pentru reducerea măsu- | Aceste formule sint vala- 
3 e k | “12 us dig rătorilor unghiulare în bile pentru proiecția 
de reducere la i _ a sp pie i Fuji p 
coardă | + 0,0082 ym Ay + 0,0064 yn AzAy — planul proiecției Gauss. Pentru proiecția 
: Ta slereografică se foloseşte 
— 0,0064 y, Ax + 0,0040 ym AzAy? + pda e folosește 
+ 0,0027 ymAz?— 0,0027 ym Ay? + 0,0016 y„Ay? | i 
| TE Er EI A r 
Adaa ta— t; Ay=y =y; nè = e’? cos 9 Ò = - p= (Y£ — Yatı) 
| 2R? 
=> | e p : 3 EE 22 ETO 
5 | Calculul corecției | ,, n? r z | 3/'este corecția de linie | Pentru reducerea direc- | Se introduce numai în 
nr 2 2 c pi z eae bt 
de linie geodezică èi = ZNS D? sin2A; geodezică |  țiilor măsurate de la măsurătorile de ord, I 
12 1 m E secțiunea normală la li- 
a ji Sit cos 19 ia geodezică | 
Pentru latitutinea medie ; E Tial j rase Fa 
a țării noastre, rezultă :| N — marea normală | | 
j Aj, — azimutul liniei geo- 
| AE -107€ D? sin 2A; “12 : | 
(èi = —1,4:107* D*sin 12 dezice 
D — distanţa dintre punc- 
| te, în km | 
| 
| | 
6 | Calculul corecţiei de pm f | H, este altitudinea punc- | Pentru eliminarea dife- , Se introduce numai în 
altitudine ly = ——— H, sin 2A; | tului vizat renței dintre secţiunile | măsurătorile de ord. I 
altitudine {32 = 7 sup 
| 2M 5 f normale directă şi in- | 
| e M — mica normală eri 
sau, pentru latitudinea! versă 
| IP, ASA S77 vorectia de altit 
medie a țării noastre ò; — corecția de altitu- 
! : | 
è’ = 0,0342 H, sin 2A; | dine | 
- | 
ii — Em = | li > FE pe 
7 | Calculul corecţiei | 8'/ = cotg z (n cosA;s — 3; este corecţia de devi- | Pentru reducerea obser- Se introduce în măsurăto- 
4 Si A | 3 2 ý f f | PPT ~ ani x Pi r i 
de deviaţie a ver-! — E sin Au) | aţie a verticalei | INEU ai și genti ri rile de ord. I şi II 
ticalei z — distanţa zenitală elipsoidul de referință 
cotgz = AHD | 
| E, msînt componentele | 
deviaţiei verticalei | 


Tabelul YVIg 


Tabelul VI.66 


Date iniţia e 


| A | | | Coordonate | g | 
n | E | IRI TC A Orientar 
ea 
a | Y | 


KORE Taa SRI a 0 Te II 


Calculul laturilor aproximative și al exceselor sferice 
Distanța 


| R 2 al | L-A | | | Logaritmii 
E pe +5,63 | +2234 [4 972 690,084|—105 333,902 i | ee Nr. | "Valorile | | i è | Caleulul 
Te i Te e ——|—— 43 869,863|74°25' 47 „bb virful hiului | enturi Sinusuri excesului 
B 1 804| +3 ,86 | +3 ,08 |4 984 465,630 | i 2990 unghiului irfu unghiului | unghiurilor rari ei Laturilor iba 
EI ee aaa aa 2 FEA S — 20 | | | | 
E | 1241] —1 24 | +2 „12 |4915 272;047|— 92.021.092 ~ nur dh ndata aaant ee da An apei îi Dai arati fo Caut 
f Ta ES = — 22 305,971181%31/722%9 736 « | 
F 835| —1 06 | +1 ,44 [4 918 560,439/— 69 957,792 wi C | i 53038414” tea: i A 9,403 997 
> th SAR] | RAP apti! | Sd? 1,905 947 | 4,642151 4,642 151 
(ENN 788) —2 „14 | +2 ,32 | rap i dat rit ba fc 1,986 084 
| | P A ak a | IDNA 
D | 1 356| —1",75 | +2,54 | E i 504724 | î,889211 | 4,625415 
| Mi i Macar ră | 
i | i Xa 
Pie | 
A | : 5 34 22 36 08 4,722 288 ARIPĂ 
i | 3 pun 75 34 1,986 084 1,722 288 | 0,657 647 
o ks 180 00 00 E piei oi 
Tabelul VI.65 p= t 3 aa PON E 
Direcţii observate şi reduse la centrul I YCC alk d ŢI 199 RR ei: A 
punetului vizat ) 4 84"49'53 SIRIM 4,722 288 4,722 288 
„998 230 4,668 954 
Punctul | > | P BEA r e TR ARE P E SEE AA a T A: 
de Fos Valorile direcțiilor observate II C 5 61 44 37 1,944 895 4,668 954 1,741 032 
stație | ai LS Sienai E 
i B 6 33 25 30 1,741 032 1,465 090 0.536.181 
A B 0%00'00',000 —— —— -| le=3”.437 
GEE E75 342005 T vs - 180.00 00 a SUT, 
D | 0 00 00,000 g î Simi T -| 
p [6] 33 25 30,810 g TE 1478734! 4465090 | 9403997 
A| 84 12 55,382 F 7 75 42 46 RUE 4,465 090 
— = T I5 A achel. d jehe a A 979 
Ma A E a PI 3 55 39 5 — 916 245 PI zi 1,876 052 
5 53 38 13,891 III G 8 pi ia 54 1,916 245 1,394 979 
C |. „Di | 115 22 51,323 à D 9 48 44 20 1,876 052 1,354 786 i 
| F 170 55 44,581 Toa caile hi iaia igi “a 0,140 118 
FEA Ta 230 29 32,664 ” X 180 00 00 qi ETA i 
A Pine 0 00 00,000 7 CEE a - 3] —|— 
> lar BAA = E [d 1412818 |, 354 786 9,403 997 
_3_| 133 34 11,350 RARE 1,941 968 | ee ie 
T T 0 00 00,000 | IV PE E dun Muta ei zi AR, 1935 604 
nj — — — 2) 50€ € amQ q Oa Pi 
E ZE 5102 07345 59 24 04 1,934 878 | 4,347 696 
TE a 7 :0.00.00.000 2 Pan $ adhd tra a hT aeons i Eaa a E 
pi E E C 12 59 33 48 1,935 604 | 4,348422 | 0,042 083 
F IG 59 24 04,121 
E Si IRA die lie fe a DB = “a — le=1”,102 
ja p 35"06'50''648 fa pes 180 00 00 -- i 
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Tabelul VI.67 
Calculul coordonatelor aproximative 


a a a “ 


Elementele NENES.. g = e iu LL Do 
formulei 4 | B o B 
a N 
0 74*25'48” + 254*25'48% 23*38'24" 203*38'24” 
< | 75 34 22 50 47 24 61 44 37 33 25 30 
0 | 150*00'10” | 203*38'24 85*23'01% 17012'54% 
Tı 4 936 144 | 4 936 134 4 938 488 4 938 483 
To | 4 972 690 4 984 465 4 936 149 4 984 465 
Ax — 36 546 — 48 331 + 2349 — 45982 
log Ax | 4,562 843 4,684 222 3,370 800 4,662 586 
log cos 0 1,937 428n | 1,961 934 n 2,905 710 1,993 632 n 
log D 4,625 415 4,722 288 4,465 090 4,668 954 
log sin 0 1,698 933 1,603 135 n 1,998 589 | 1,230 325 
log Ay 4,324 348 4,325 423 4,463 679 | 3,899 279 
Ay +21 103 | —21 155 + 29096 | -+ 47 931 
Ya — 105 334 — 63 075 — 84 232 — 63 075 
PA — 84 233 — 84 230 — 55236 | — 55 144 
Em 4 936 140 4 938 485 
Ym l — 84 231 —55 140 


Ecuațiile de figură apar din condiţia ca suma unghiurilor măsurate într-o figură 
:geometrică oarecare (triunghi, patrulater etc.) să fie egală cu valoarea teoretică. Cum, 
«datorită erorilor de măsurare, rezultatele măsurătorilor nu satisfac această condiție, 
diferența dintre suma unghiurilor măsurate și valoarea teoretică a sumei va da termenul 
liber al ecuației. 

Ecuațiile de tur de orizont apar din condiția ca suma unghiurilor măsurate în jurul 
"unui punct, să fie egală cu 2r. 

Ecuațiile de pol (sau ecuații de laturi) se formează din condiția ca scara rețelei să 
vu se modifice prin trecerea de la o figură geometrică la alta. 

Aspectele ecuațiilor de condiție enumerate mai înainte precum și modul de calcul 
al termenilor liberi ai acestora pentru cazul compensării pe unghiuri, sint arătate în 
tabelul VI.71. 

Ecuațiile de pol apar în figurile geometrice mai complexe : sisteme centrale, patru- 
latere -geodezice cu ambele diagonale observate etc. În tabelul VI.71 s-a dat exemplul 
unei ecuaţii de pol scrisă pentru un sistem cu punct central. Pentru cazul patrulaterelor 
geodezice însă, există mai multe posibilităţi de scriere a ecuaţiei de pol și anume : polul 
poate fi ales în punctul fictiv de intersecţie al diagonalelor sau în unul din virfurile 
patrulaterului. Pentru acest ultim caz se recomandă alegerea polului în virful care ke 
opune triunghiului cu suprafața cea mai mare. Cu toate acestea, este mai recomandabilă 
prima “variantă (polul la intersecția diagonalelor) deoarece pe de o parte ecuația se scrie 


t 
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mai simplu (ca în cazul unui sistem central), iar pe de altă parte prezintă o mai mare 
omogenitate în folosirea acelor mărimi care au fost măsurate direct. 

7.1.3.2. Aspectele ecuaţiilor de constringere. Ecuațiile de constringere apar în reţele 
consirinse, adică în acele reţele în care există date iniţiale (orientări, laturi, coordonate) 
mai multe decit cele necesare. Cum prin existența mai multor date iniţiale trebuie să se 
realizeze un acord între acestea, ecuaţiile de condiţie corespunzătoare mai poartă numele 
şi de ecuații de acord. În acest caz, se deosebesc următoarele ecuaţii de constringere : 
1) ecuații de acord orientări (sau azimute) ; 2) ecuații de acord laturi; 3) ecuaţii de acord 
coordonate. Aspectele concrete ale acestor ecuaţii precum și modul de calcul al termenilor 
liberi ai acestora sint date în tabelul VI.71 la nr. 2, 5, 6 şi 7, pentru cazul în care se com- 
pensează unghiuri în planul proiecției. Întrucît compensarea poate fi executată și pe 
elipsoid, aspectele acestor ecuaţii fiind oarecum diferite sînt date la $ $ 7.1.3.4. 

În legătură cu aceste ecuaţii se fac următoarele precizări : 

— un caz particular al ecuației de acord orientări este ecuația de unghi fix al cărei 
aspect este dat în tabelul VI.71. Acest tip de ecuaţie apare de obicei la compensarea 
triangulaţiilor de ordin inferior, atunci cînd acestea se realizează prin introducere de 
puncte în triunghiurile de ordin superior ; 

— prin ecuații de acord laturi se înţelege aici ceea ce în literatură era cunoscut 
sub denumirea de ecuații de acord baze. În prezent denumirea nu mai corespunde rea- 
lităţii, deoarece la realizarea reţelelor de triangulaţie se măsoară cu aparatura electro- 
magnetică direct latura triunghiului și nu se mai măsoară baze cu firul invar care apoi 
dezvoltate să permită obţinerea laturii de plecare. 

7.1.3.3. Particularităţi ale ecuaţiilor de condiție la compensarea pe direcții. Multă 
vreme în literatura de specialitate a existat o dispută generată de faptul că dacă una şi 
aceeași reţea se compensa o dată pe unghiuri și a doua oară pe direcţii nu se obțineau 
rezultate identice. În prezent este oarecum acceptat faptul că compensarea pe unghiuri 
fiind mai simplă este de preferat compensării pe direcţii. Cu toate acestea, din punct de 
vedere teoretic este necesar ca să se compenseze ceea ce s-a măsurat nemijlocit, adică 
în cazul în care se măsoară direcţii și compensarea să se execute tot pe direcţii. 


Pentru situaţia în care compensarea se execută pe direcţii apar următoarele 
particularităţi: 
Aspectul unei ecuaţii de condiţie se obţine din aspectul ecuaţiei de condiţie scrisă 


pentru cazul compensării pe unghiuri prin înlocuirea corecţiilor unghiurilor cu diferenţele 
“corespunzătoare ale corecțiilor direcțiilor. Vom ilustra acest caz pentru ecuaţia de figură. 


În figura VI.135 Ag, By şi Co reprezintă valorile măsurate ale unghiurilor; A, B, 
C — valorile definitive ale acestora ; v4, Vg, bg — corecţiile cele mai probabile ale unghiu- 
rilor ; di; (i, j= A; B; C) — valorile definitive ale direcțiilor ; d); — valorile măsurate ; 
ij — corecţiile cele mai probabile ale acestora. Ecuația de condiţie de figură pentru 
cazul compensării pe unghiuri este: 


A+ BA+C= Ag+ va + Bo +op+- Co +wo=r. 


(V1.399) 


Calculul corecție 


| | [| 
E tel | | 
r paie ia e | 4-0 | B-4a | B-D | B- | 0—4. |, 0s 
| | | | | 
| | | | 
As ? |73*29 [14903 Font |169%39 203*04' [3291 3 22°51 264862 
sin 2 Ao 0.8387, — 0,8816! 0,5 324| — 0, 3529) 0,7214|— 0.8788 | 0,7153 0 188 j 
i p L: | —| sere] y 
D2 |u: 1925 |a 1782| 1925]. 2177|. 2734|.. 1782 |. 2.734 852 d 
——— Ea = — 
D? sin 2A 1614 |— 1571 1024; — 768 1972|— 1 566 1956 160 
rbai mr AF TEN Ti pr. TIPI EF x N 
ò, 0,0023 — 0.0022; 0,0015|—0,0011] 0,0028|— 0,0022 0,0028, 0,0002 
Calculul corecției 
Ai f 73°29”  [149*03' [253*52* [16939 1203*04 329*13* |22%51' 1264365 | 
sin 2A49 r 0,8387 —0,8816| 0,5324|—0,3529| 0,7214|— 0.8788 0,7153 0,1880! 
H, | 1,8040 1,7880 Bi 1,9220| 1.3560 1,7880 1,9220 1,8040 1.3560, 
H, sin 2A __1,5130/—1,5760| 1,0230|— 0,4780 1,2900| —1,6890 1,2900! 0,2440 
A 0,0517|—0.0539| 0,0350|—0,0153| 0,0441|—0.05680 0,0441. 0,0083) 
Calculul corecţiei 
Argh EN ; 73°29" E 19:03 |253*52' [16989 [203*04' |329 *13' |22%511 [264367 
cos Ap 0,2840) —0, 8572| — 0,27 84| — 0,1794 —0, 9200) +0,8590 | | 0,9216, — 0.0943 
A | 
N 5,6300! 5 5,6300, 3,8600) 3.8600] trebue 2,14 100 hisa; 1400! — 2,1400 
-e zi "i EA d | =|- | 
sin Aa | 09: 588| 0.5150|—0,9605| 0,9838! — 0,3717) —0,5115 | 0,3881 —0,9956) 
S PTD > TWA ET s | = Duma 
E | 2,3400) 2.3400) 3,0800) 3,0800! 3.0800 2 3200 | 2,3200 2,3200! 
M. — said | sii =] = = 
n COS Aaa _____]__1+5990j —4,2630 i 1,0750| 0,6920|—3,5510|— 1,8280 1,9810 +0,1020 


zay | | | 
6 sin Az 2,2430) 1,1040/—2,9580| 3.0200 — 1,1450, — 1,0870 | 0,8000 — 2,3100) 
> o raddi | i eg à pilie 4 i 


X (0,6440 —5.3670 +1,8830|—3,7120|— 2.4060 —0,7410 |—2,7810|+2,4120. 
AH li 0,1180 —0,1340 +0,1180|—0 1480| — 0.0160|+0,1340. |+0,0160 p 
Dap i | 43, 43,8700| 42,2100| 43, 8700| 46,6610 52,7580) 42,2100 | 52,7580 29,1810 
AH) Da cum bi, 0,0027] —0,0031|- +0, 002 la feat 0,0096 — 0,0003 - AR E 
83 +0,0017+0,0166 +0,0051'+0,0356/-+0,0007/ —0.0023 0,0008! 0,0357! 


de linie geodezică 


Tabelul 


VI.68 


— 0,1267 — 0,0636| + 0,0128|+ 0,0382 


0,0612 


0,0260! 


0,0456 


DES R E EE al S A S 
14009' |199 43 349° $ 264053 21609 | 19°41” si 80 13 200%55”. |320°19" j 36002" 
_09838| 0,6400] —0,3510 0,1780)__0,9520| 0,6338] 0,3200] _0,3118|—0.9827| 0,9515 
512 496| 2 > 177 : 852 616 496 498 498 512 616 
E: 50 4 317 = 764 152 586 314 159 H __155 — 503 586 
_0,0007 0,0004! — PF 0010 E 0,0002 0,0008 0,0004] 0,0002 0,0002|— 0,0006] 0,0008 
de altitudine 
14009 [19943 | 349043” |264 3 [216009 [1941 [80 13 260%55'_ 320*19' |36°02” r 
0,9838] _0,6400| —0 „3510| 0,1780 0,9520) 0,6338) 0,3200)  0,3118|—0,9827| 0,9515 
0.8350| 1,2410) 1,8040| 1,7880 0,8350) 1,7880|___0,8350| _1,2410| 1,7880| 1,3560 
— 0,8210| 0,7940! —0,6330| 0,3180 0,7950) 1,1330|  0,2670| 0; 3870) —1, 7570| 1,2900 
— 0,0281] 0,0272] —0,0215| 0,0109 0,0272] 0,0387) 0.0091] 0,01311—0,0680| 0,0441 
de deviaţie a vertiealei 
j = 7i ji | 
140°09” |199*43" (34943 |264°53 |216°09° J19 41” [80° 13 [20s 320"19' 136*02' i 
=p 7679) — 0,9415| 0,9641|— 0,0880|— 0,8073| 0 Err 0,1612 E 0, 1580| — 0,7698|___ 0,8087 
= 2; 1400] 2,1400, Ym 1,7500|/— 1, 7809) -1,2 100) 120809) 1,0600| —1,060 |— 1,0600 
= 0,6410) — 0,3375] — 0,1784] — 0,9960) — 0,5900) __0,3368) 0 aaa 0,9875) —0,6880| 0,5880 
__2;3200|___2,3200| + 2,5400 + 2,5400| + 2,5400) +2,1 1200| + -L 2,1200] +1, 4400|- +1,4400/+0,8570 
+ 1,6330|+ 2,0140|— 1,6870|+ 0, 0540- + 1,4130|— 1, 1680| — 0, 19003 + 0,1670! |+ 0,8160 +0,8570 
n A 770| — 0, 5830| — 0, 3530| — 2,5 300- — 1, 5000 __0, 9,6940 i. „0920)- — 1, 1220 — 0,9090 —0,8360 
- 3,0100 +i 2,: 5970 — 1 3340) + 2,5840)+ 2 „91: 30) — =d; 8620| — i; 2820. + zi, 5890 20 ee 
Z 0,9530 — — 0, 5470 + 0,4480 + 0,4320 i 0, 5210) T 0, 5470 - + 0, 4530| - - 0, 453( ) [stă 0,9530) +0,5210 
_22,6350 22,2690] 44,6610. 29,1810 24,8300. 22,2690 22,3060] 22,3060] _22,6350| _24,8300 
— 0,0421 - 0,0245 + 0,0096| + 0,0148 — 0,0210 + 0,0245| — 0,0203| -+ 0,0203 +0, 0421| | +0, 0210 


F 0,0323| +0,0 726| =-0.0004 


Tabelul V 1.69 


Calculul eorecţiilor de reducere la coardă 


> Direcţii | | | | 
aa 14 14 1B | 1B | 10 10 10 1D 15 
e 2B 20 20 2D 2D 2F 2E | 2F F 
Elementele w | | | 
formulei | | | | | 
ta 4 984 465| 4 936 140| 4 936 140| 4 938 45 | 4 938 485| 4 918 560| 4915275 | 4918 560 | 4918 560 
2 4 972 690| 4 972 690| 4 984 465| 4 984 465| 4 936 140| 4 936140, 4936140 | 4938485 | 4915275 
= ——]| d kE a = = [— -! — - - — 
Az 0,11 775|— 0,36 550|—0,48 325|—0,45 980| 0,02345 [—0,17 580| —0,20 845 | —0,19 925 0,03 285 
TA — 63 075|— 84 231| — 84 231| — 55 140| —55 140| —69965| — 92027 — 69 965 — 69 965 
Yu —105 334|— 105 334| — 63 075| — 63 075| —84 231| —84 231|  —84 231 — 55 140 — 92 027 
Ym |—0,84 204| —0,94 782| —0,73 653|— 0,59 108| —0,69 685/—0,77 098| —0,88 129 | —0,62 552 | —0,80 196 i 
Ay 0,42 259| 0,21 103|—0,21 156| 0,07 935| 0,29091| 0,14266| —0,07 796 | —0,14 825 0,22 062 
TE —0,09915| 0,34 643| 0,35 593| 0,27 178| —0,01634| 013.554] 0,18370 | 0,12463 | —0,02661 
ki Ym AT —2,51390| _8,78360| _9,02450| 6,89090 | — 0,41430, 3,1366 4,65770 3,16000 — 0,67470 
Az Ay 0,04976| —0,07713| 0,10224| —0,03648| 0,00682| —0,02508| 0,01625 | 0,02954 | 0,00725 
=k,AzAy | —0,21020 +0,32590| —0,43190| +0,15410| —0,02880| -+0,10600|__—0,06860 | —0,12480_|_—0,03060 | 
ya Ay | 0,29960)  0,18960| —0,11460| 0,02770| 0,14120| 0,08480| —0,06780 | —0,05800 | —0,14740 
EEEF -+0,00080| -+-0,00050! —0,00030| +0,00010| -+0,00040| -+0,00020| —0,00020 | —0,00020 | —0,00040 
y? AzAy 0,03530| 0,06930| 0,05540 0,01270| 0,00330! 0,01390) 0,01410 0,01150 | 0,00480 
ka Ym ATAY -+0,00010| —0,00010| +0,00010) 0 | 0 i | 0 | 0 FE p 
yg, Ax —0,07030| 0,31120) 0,19300! 0,09500! —0,00790| 0,08060! 0,14270 | 0,03220 — 0,01740 
2 E A OE N E | tac cota SI 
—k y$ Az | +0,00010| —0,00060| —0,00040| — 0,00020 +0 — 0,00020) — 0,00030 | — 0,00010 + 0 
-= ae aaa e - — | i a ——- aa A -— sa — ———— —— | — 
laig | +2,72310| —9,10930| —8,59200| —7,04490| +0,46060| — 3,54260, —4,58860 | —3,03490 | +0,70530 
Sa —2,30290| --8,45770| 4-9,45560| +6,73690| — 0,38510] +3,33060) +4,72680 | 3,28450 — 0,64450 


“abelui VÎ.70 


Corectarea observaţiilor 


Pt i a te 


Pipera irea | ô; | ô: | òs õi d = Yâi | ôo Direcţii corectate 
A B | +0,0023 | +0,0517 +0,0017 |  +2,7231 | +2,7788 gaz ___0%00/00'1,000 
| CAP UIT =040539 +0,0166 —9,1093 |  —9,1488 |  —11,928 | 7534 08,127 
x | b | —ooo | —0,0153 | +0,0356 j —7,0449 | —7,0257 | O | 00000,000 
B | c S -+ 0,0028 +0,0441 | +0,0007 —7,5920 | — 8,5444 — 1,519 33 25 29,291 
: A | <+ 0,0015 + 0,0350 + 0,0051 — 2,3029 — 2,2613 + 4,764 84 13 00,146 S 
Eg er | 0,0568 | —0,0023 +8,4577 | +8,3964 |_: 0 | _000.00,000 
op | 400028 | -L0,0441 | — 0,0008 +9,4556 | +9,5013 | + 1,105 | 533014996 
C D 0,0002 | +0,0083 | —0,0357 | -+0,4606 | +0,4334 | — 7,963 | 115 2243,360 
“op | oooo7 | —0,0281 | —0,1267 | —3,5426 | —3,6981 | —12,094 | 17055 32,487 
“op | Fooo4 | +0,0272 0,0636 —4,5886 |  —4,5886 —12,985 | 230 29 19,679 
E 40,0008 voga | —0,0612 —3,0349 | —3,0681 _0 „0.00 00,000 
D o 0,0002 | + 0,0109 | -+0,0382 -= —0,3851 | —0,3358 | + 2,732 | 4844 22,302 
B 0,0010. 0,0215 | 0,0128 +6,7369 +6,7016 + 9,770 | 133 34 23,120 
c | +0,0004. |  +0,0387 —0;,0456 | +4,7268 | +4,7203 | > 0 __0.00 00,000 
= pe | 40,0002 | 20,091 | 0,0260 _4+0,7053 | +0,7406 | — 3,980 61 02 03,265 
eviti p e E | 0,0131 | +0,0323 | __—0,6445 | —0,5989 | 0 0.00 00,000 
F c | 0,0006 | —0,0680 | 40,0726 | +3,3306 | +3,3346 | + 3,034 | 5924 08055 
p | +0,0008 4o04 | “40,0004 | +3,2845 | +3,3298 + 3,929 | 135°06ʻ54”677 


Tabelul VI.71 


Aspecte ale ecuaţiilor de condiţie 


—— 
Nr. Ti AN s a PRE a as Toleranta termenului 
crt. ipu ] ecuației Figura geometrică in care se formează Aspectul ecuației | liber Observatii 
1 Ecuaţii de | A Compensare pe unghiuri : li] <2,5 m V3 |Exprimă condiția ca 
| condiție | | Di + Va + Da + w; = 0 ed Ea ta eroa- | Suma unghiurilor 
de figură | w, = (+ 3 ik 3.) x ECE rea medie pătra- măsurate într-o fi- 
| | Compensare pe direcţii : | tică calculată cul gura E 
| | [VAB — VAc — Vege — Vga + formula Fererro = Rd sir A a- 
| + bga — vop + w= 0 | loarea teoretică 
| | | 
| 8 é 
o i 3 — i sa ES | a 
2 | Ecuaţii de az > DE oah Pa 4 lw | 2,5 r [n Espria rondine 
aa iT Va 3 lW |S 2,9 m fn „xprimă condiţia ca 
| condiţie | + On + w= n este numărul un-! suma unghiurilor 
de tur de j haat A mm Ali ghiurilor  măsu-| măsurate să fie c- 
orizont ż E p= (lot SD 10 i T rate în jurul unui| gală cu valoarea 
| i | + no) — 27 punct teoretică (27) 
| 
a —— — : BE re EE Pubs t 
3 | Ecuaţii de | HAv — Az Vg + Avs — |lwpI [2,5 m VTAA]|Exprimă condiţia ca 
| condiţie — As + Ag Vg — Apot | A este diferenţa | laturile deduse cu 
| de pol i HAP A+A)  tabulară a un- ajutorul unghiuri- 
| — A1515 +A — | ghiului respectiv! lor măsurate să 
— A1 Hw = 0 | | formeze poligoane 
maoa ig le sade pă cană închise. Într-un 
| 10 wp = log ———0 o N Cgsin AE sin L A sin1 7 patrulater geode- 
| | ui A tăi A A A zic, polul poate fi 
| | sin 3, sin 6, sin 9, sin 12, sin 15p sin 189 | ales la intersecţia 
| | diagonalelor sau 
1? £ | într-unul din vir- 
| |- turi 
g ia x 
1] Ecuaţii de 4 v Va Wy 0 Wyl S< 2,5 mn Este o ecuație de 
condij ie iai i, A a e E i este numărul d pai! ŞI ex- 
de unghi 8-8 unghiurilor mă- primă condiţia ca 
fix A m p Sedita suma unghiurilor 
| a fă i măsurate să fie 
egală cu unghiul 
| fix dedus din o- 
rientări 
E | 
—| be, E - E d |-——- = 
5 | Ecuaţii de Ad, va, — Ab; Vb, +- Ada va — lo, | 2,5 m VIAA]|Ecuaţii de constrin- 
condiție |— Aba vi + .. + +-Aaybau — gere care exprimă 
de acord | Abu Ubn + Wg = 0 condiția ca prin 
| laturi 4 B, B, sin a, sin a... Sin ay | transmitere a ba- 
w, = log pea 3 zei B, printr-un 
| B, sin b, sin b,...sin bn lanţ de triangu- 
| laţie să se ob- 
| | țină baza B, 
6 | Ecuații de Vey H Veg — Veo + + w <2,5 ma JEcuaţie de constrin- 
condiţie | pă, (— 1) dop + we = 0 în i iy OE al “ile gere, unde pentru 
poteza că erorile E e. E Aa : 
de acord 8 A A orientărilor | inițiale| orientări se impu 
orientări Li -5 10 a E ale atit hea ne o condiție simi- 
(azimute) Hii (—D eatnz—| sint neglijabile lară cu cea a ba- 
E 200.4) | zelor 
z | 2 a E. 
= ca | n=l n—=1 aonatie de 6 3 
7 | Eoun pis dei E (zu — 20 Anon — Aby) Fk D Un | ahe de constrin 
condiție Si Fa gore ; 
| de acord Ei l m este numărul de 
| posdoni- — Yi) (— 160 vot wg = 0 zecimale al table- 
te nel lor de logaritmi 
È (Yn — Yi) (Aa;Pai — Ab; vpi) — cu care se lucrează 
i=1 u =loge 
n-i 
| —k Z (n — zi) (— DU op wy = 0 
| A i=1 
| | n=1 
| Wy = 40 100-3) | DAs A(z = zl 
| ia 
| | | w= p10(m-—3) D Ayi + (ua — PR) 
| 


| 


GEODEZIE 


Dacă se exprimă unghiurile ca diferențe ale direcțiilor, conform figurii VI.135 
se obține : 


(dag — dao) + (dro — dga) + (doa — dop) = (d%p — dho) + (vag — 040) + 
-} (490 = aza) + (go — Vga) + (49, — dop + (Vo — vop) = 27; 
sau definitiv : 
VAB — Vac + Vge — Vra + Vea — Vog + w = 0. 


Termenul liber se calculează la fel ca și în cazul compensării pe unghiuri. Întrucît 
numărul direcțiilor observate într-o rețea este egal cu dublul numărului de unghiuri 
la compensarea pe direcții numărul necunoscutelor este de două ori mai mare decît în 
cazul compensării pe unghiuri. 

În cazul compensării pe direcţii nu se formează ecuaţii de tur de orizont deoarece 
aceste condiţii sint întotdeauna satisfăcute (indiferent de mărimile corecţiilor). 

Cînd în jurul unui punct (fig. VI.136) există 4 unghiuri obţinute ca diferenţe 
ale direcțiilor corespunzătoare măsurate (situație care poate fi generalizată) și 
dacă se introduc notaţiile similare cu cele folosite în cazul precedent, pentru ecuaţia 
de tur de orizont rezultă relaţia : - 


0 0 
(dpg — dpa) +( dho — dpp) + (dop — dho) + dha — dp) + (0pB— pa) + 


+(vpo — vpg) + (VI.400 7 
(vpp — vpo) + (wpa — vpp) = 27. 


5 


9 


d, ři 
BC 4-2 D i 
Fig. VI.135. Triunghi materializat 


i si in Fig. VI.136. Punct cu 4 
prin direcţii. 


direcţii. 


care este întotdeauna satisfăcută indiferent de precizia cu care au fost efectuate măsu- 
rările. Pentru acest motiv, la compensarea pe direcții nu se introduc ecuaţii de tur de orizont- 

7.1.3.4. Aspectele ecuaţiilor de consiringere în cazul compensării pe elipsoid. În pre- 
zent, compensarea pe elipsoid şi-a pierdut mult din importanţă, dat fiind faptul că aceasta 
pe de o parte necesită cacule mult prea laborioase în comparaţie cu cele executate. îm 
area În pata ia iar pe de altă parte ultima cale asigură precizia solicitată de practica 
actuală, 
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Cu toate acestea, în unele studii teoretice, ca metodă etalon sau în unele lucrări 
deosebite se mai poate aplica încă compensarea pe elipsoid, motiv pentru care în conti- 
nuare se vor da aspectele ecuaţiilor de constringere pentru acest caz. Restul ecuaţiilor 
se formează în același mod cu compensarea în plan cu deosebirea însă că se vor folosi 
unghiurile sferice. De altfel, aceeași regulă urmează şi ecuația de acord laturi, termenub 
liber stabilindu-se după laturile calculate folosind metoda Legendre sau metoda adilamenielor. 

Pe lingă ecuaţiile de condiție de acord laturi, la| compensarea pe elipsoid mai inter- 
vin ecuaţiile de condiţie de acord azimute geodezice și ecuaţiile de acord coordonate 
geodezice, ecuaţii care au aspectele următoare (cu referire la figurile poziţiilor 6 și 7 
din tabelul VL.71): 
a) Ecuația de acord azimule geodezice : 
— V + Va — D3 + ... (—1)'v, + Wa =0, (VI.401) 


în care n este numărul triunghiului, iar : 


Wa = (A3 — A.) — Qp'— Ap) sin Ọm- 


. . . .. ` Lă . . aX n 
Azimutul provizoriu al laturii DC s-a notat cu As, longitudinea geodezică a punctului 
aii = . a oa. . us . . 
D cu ip , iar valorile definitive ale acelorași mărimi cu A» şi Ap. 
b) Ecuaţii de acord coordonale geodezice : 


> [(ọp— 9i) Aa(a) — (ep — pi)Ab (b)] + E [+a (Ap— à) (0 + We =0 
(VL.402y 


E [Ap — d) Aaa) — (àp—à;) Ab (5)] + E [+ a (ep — 9i) (0)] + Wa = 0 


În aceste ecuaţii termenii liberi sint daţi de relaţiile: 


Wọ = u 10" (7 — ep) = 7 238,24 (9p — 90) 
(V 1.403) 


Wa = 410% (Ap — Ap) = 7 238,24 (Ap — Ap) 


ar coeficienții : 


aj = == e. cos 9; aj = — .— sec g. (VI.404) 
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Pentru cîteva valori caracteristice ale latitudinii 9, acești 


coeficienţi au valorile 
indicate în tabelul VI.72. 


Tabelul Vy I.73 


Valori caracteristice ale coeficientilor a, şi a, 


9 | a | az 9 a aa 
e 
4 comdl h p tăi hna 8 46° 147| 8,0 

42 —1,57 2,82 17 —1,44 | 3,08 
Hras —1,55 | 2,87 | 48 —1,41 314 
44 aen | 2,92 || 49 1,39 320 
ETE DAR 2,97 || 50 —1,36 327 


Între modul de formare a ecuațiilor de constringere 1 


a compensarea pe elipsoid 
şi la compensarea în plan, există asemănare. 


7.1.3.5. Stabilirea numărului ecuațiilor de condiţie inde 
prin măsurători condiţionate o mare importanţă o are st 
ecuații de condiţie independente, deoarece omitere 
ralează cu nesatisfacerea condiţiilor corespunzătoare. În rezolvarea acestei probleme se 
folosesc atit metode grafice, cit şi analitice. Metodele grafice se aplică mai mult pentru 
verificarea rezultatelor obţinute pe cale analitică. Cu toate acestea, în rețelele vaste de 
triangulaţie, metodele grafice sînt mai greu de aplicat, motiv pentru care în continuare 
se va folosi numai metoda analitică ca metodă de bază. 

În principiu, rezolvarea problemei comportă două etape distinete: 1) calculul 
numărului ecuațiilor de condiție independente în rețeaua de lriangulație privită ca rețea 
liberă; 2) calculul ecuaţiilor de condiție de consirîngere (dacă rețeaua este constrinsă). 

a. Calculul numărului ecuaţiilor de condiţie inde- 
pendente într-o reţea liberă. 

Notaţii folosite: 


pendenie. La compensarea 
ablilirea corectă a numărului de 
a uneia sau mai multor ecuaţii echi- 


U: numărul unghiurilor măsurate 
pP: numărul total de puncte 
Die numărul total de laturi 


l’: numărul de laturi vizate într-un singur sens 
q: numărul de puncte în jurul cărora s-au măsurat toate unghiurile 
r: numărul total de ecuaţii de condiţie 


Conform cu aceste notații și ținind seama de condiţiile care se formează în reţea, 
numărul total de ecuaţii precum şi pe categorii este redat în tabelul VI.73. 


COMPENSAREA REZULTATELOR MĂSURĂTORILOR GEODEZICE 


Tabelul VI.73 


Calculul numărului de ecuaţii 


ic | | 


Natura ecuaţiilor Notaţia Numărul ecuaţiilor | Observații 


| 
H=- Apl) N- 


Ecuaţii de figură T 


Ecuaţii de tur de orizont Ta Ta La compensarea pe direcţii 


Ecuaţii de pol 


Tio:ta.l- |. | r= U—2p-+4 | — 


b, Calculul numărului de ecuaţii de RASCA Rp ETS = 

ipi ă iilor i e e ărul de date iniţiale 
principiu, numărul ecuaţiilor de constringere este egal cu P ÁT caii ese ae 
suplimentare din reţea. Ca date iniţiale necesare se consideră un punc e ee “dej an 
cunoscute, o latură și o orientare care pleacă din acest punct sau două Pas e e pa 
donate cunoscute care definesc capetele unei laturi. Se consideră aceste puncte drep 
grup separat de puncte iniţiale. 


Notaţii folosite: 


G: numărul de grupuri separate de puncte iniţiale 
L: numărul total de laturi iniţiale 
A: numărul total de orientări (sau azimule) iniţiale 


R: numărul punctelor iniţiale 


Numărul ecuaţiilor de constringere este dat în tabelul VI.74. Un exemplu numeric 
se dă în tabelul VI.75. 


Tabelul VI 74 


Numărul ecuațiilor de constringere 


Natura ecuațiilor Notaţia Numărul ecuaţiilor 


Ecuaţii de acord laturi 4 Ein ALUT L—1 h 
Ecuații de acord orientări neso TA nr = A- 1 . 
Ecuaţii de acord coordonate | rg re = 2 (G = 


Votat) An VY EEPE AEN 


GEODEZIE 


Tabelul VI.75 


Exemplu de calcul al numărului de ecuații independente 


U p. NU 200 RI TESA e ne | AR 
Bit n D * ut | 2: 2 z 4 
PESE i cală  E ah fA pile a boat Th A E, 
| 
Ecuații de figură | m= 9—(6—1)= 4 


Ecuații de pol 


Ecuații de orizont 


Total 


Ecuații acord laturi 


Ecuații acord orientări 


Ecuații acord coordonate 1, = 3001) =9 
A. Total Trp = 2(4—2) = 4 
Total general | r,=8 


7.1.3.6. Toleranfe ale termenilor liberi ai ecuaţiilor de condiție. Deoarece mărimea 
termenilor liberi este funcţie de calitatea măsurătorilor, valorile maxime ale acestora 
nu pot întrece anumite limite numite toleranțe. Dacă termenii liberi calculaţi ai ecuaţiilor 
«de condiţie sînt mai mici decit toleranţele corespunzătoare, atunci se apreciază că măsu- 
rătorile întrunesc calitățile necesare și deci compensarea se poate efectua. În cazul în 
“care termenii liberi sint mai mari decit toleranțele lor, atunci rezultă că măsurătorile 
sînt de calitate slabă și de regulă se rebutează nemaiefectuind compensarea. Cu alte 
«cuvinte, după mărimile termenilor liberi ai ecuaţiilor de condiţie se poate efectua esti- 
marea calităţii măsurătorilor înainte de compensare. Această estimare trebuie făcută 
pe ansamblul termenilor liberi ; dacă o parte din termenii liberi ai ecuaţiilor de condiţie 
care se formează în reţeaua dată au valori sub toleranțele corespunzătoare, iar alţii 
întrec toleranțele, concluzia este aceeași şi anume că măsurătorile sint de slabă calitate. 

Pentru calculul toleranţelor termenilor liberi se pune condiţia ca |w| < 2,5 my ÎN 
care |w| este toleranța termenului liber, iar m,, este eroarea sa medie pătratică. 

Dacă se ține seama de aspectele ecuațiilor de condiţii prevăzute în tabelul VI.71 
şi de relaţia de mai înainte, atunci se obţin toleranţele specificate în tabelul V1.76. Pentru 
a se obţine unele valori orientative ale acestora s-au calculat în ultimele coloane toleran- 
tele pentru toate ordinele de triangulaţie, folosind ca valori ale erorilor medii pătratice 
de măsurare a unghiurilor cele date în instrucţiuni. În mod practic, trebuie insă folosită 
eroarea medie pătratică obţinută, pentru reţeaua dată, cu formula Fererro. 

7.1.3.7. Estimarea preciziei. De o importanţă deosebită pentru cunoaşterea calităţii 
“unei lucrări este estimarea preciziei atit a măsurătorilor, cît și a funcţiilor acestora. Această 
«estimare se execută atit înainte de compensare, cit și după aceasta, folosind unul din 


parametrii adecvaţi mărimii respective (eroare medie pătratică, eroare medie pătratică 
relativă etc.). 


tabu- 


pătr: 
race 


ungh 
sînt ex- 


cu formula F 


ilor care par- 
marea ecuației de 


a 


medie 
diferențele 


le unghiurilor cu care se 


abelul 


T 


Observatii 
ă 


m 
termenului liber, 


calculati: 


esle eroar 
de 


m 


n 
toleranța 


IV 
și 


5n 


laţie 


1 


I 
9” 


unghiurilor 


5 y n 


a 


a 
Să, 
È 
=) 
ISI 
a 
a 


II 


, 


măsurare 


25 n 


Bi 


pentru diferite ordine de t 


lwi [2,5m V [AA] 1,75) [AA] 
de 


Toleranţe ale term 


Toleranțele term 
liferite ordine de triangulaţie sînt calculate cu valoarea erorii medii pătratice 


1,75) n 


| 


pătratică 


lo |<2,5m” |n 
medie 


primate în diviziuni sexagesimale. 


5:m”| [AA] 1%, 


19 


Jw | s 


1) Valorile date pentru d 


rin instrucţiuni. 
2) Eroarea 


acord 


de 
Observaţii : 


impusă p 


acord orientări 


cuaţie de pol 
(azimule) 


laturi 


E 


Ecuaţie de 


Ecuaţie 
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Înainte de compensare, pentru estimarea preciziei de măsurare a unghiurilor, se 


foloseşte formula lui Ferrero : 


[wiwi] 


3 


m > (V1.405) 


unde m este eroarea medie pătratică de măsurare a unui unghi din reţea, w; — neinchi= 
derile triunghiurilor, iar n — numărul triunghiurilor din rețea. 
Pentru exemplul nostru se obţine : 


f 17,2930 
m = / 1/20. 
12 


După compensare, se estimează două categorii de mărimi: rezultatele măsură= 
torilor (unghiuri sau direcţii) şi funcțiile acestora. 

Pentru estimarea preciziei unghiurilor (sau direcțiilor) după compensare, se cal- 
culează eroarea medie pătratică a unităţii de pondere, cu relația : 


]/ [pv] 
Mo / (V 1.406) 


E 


și erorile medii pătratice ale măsurătorilor, cu relația : 


m 
m; ia 
| pi 
în care cu v s-au notat corecțiile obtinute în urma compensării, cu r — numărul ecuațiilor 
de condiţie, iar cu p; — ponderile măsurătorilor. Pentru cazul exemplului dat, conform 


relației (V1.406) și datelor din tabelul VI.80 s-a obținut : 


38,1256 


/ 8 


Pot exista cazuri cind eroarea medie pătratică calculată după compensare să fie 
mai mare decit eroarea medie pătratică calculată cu formula Ferrero, ceca ce se justifică 
prin faptul că compensarea realizează numai omogenizarea rezultatelor măsurătorilor 
și nu măreşte precizia acestora. 

Estimarea preciziei funcțiilor de rezultate ale măsurătorilor calculate cu elemen- 
tele compensate, se execulă cu relația : 


m, - 
mp : ap (V 1.407) 


| Pp 


unde mọ este dat de relaţia (VI.406), iar Pp reprezintă ponderea funcției respective 
se obține din : 


și 
! 2 
af f 
1 p P 
a RO RAL 4 Dr PRE A (VL.408) 
Pp E aa bb 1 IP 
p P 


În această relație, coeficienții funcției de pondere s-au notat cu f, coeficienții 
ecuaţiilor de condiție cu a, b... Dacă funcția de pondere se atașează ca o ecuație de 
condiție fără termen liber, atunci în schema Gauss după ultima transformare se obține 
direct inversul ponderii exprimat de relația (V1.408). 

7.1.3.8. Compensarea lriangulaţiei pe grupe. La compensarea pe grupe se urmărește 
divizarea sistemului de ecuaţii de condiţie în mai multe grupe și rezolvarea independentă 
a acestora. Soluţia teoretică a problemei a fost dată de Kriiger, iar cu aplicaţie la 
compensarea pe două grupe a triangulaţiei a fost dată de N. A. Urmaev. Metoda 
a avut aplicaţie mare în special la compensarea rețelelor vaste, dar și-a pierdut din 
importanţă odată cu folosirea mașinilor electronice de calcul. Compensarea pe două 
grupe și-a păstrat actualitatea, în special cu aplicaţie la reţelele de ordin inferior şi 
la unele reţele locale. i 

Esența compensării pe două grupe constă în următoarele: sistemul iniţial al 
ecuațiilor de condiţie se împarte în două grupe astfel încit în grupa I sînt incluse 
numai ecuaţiile de figură ale triunghiurilor independente, iar în grupa a Il-a restul 
ecuațiilor (de figură, pol, tur de orizont, acord baze, acord orientări şi acord coordo= 
nate). S-a notat : cu q;; — coeficienţii ecuaţiilor din prima grupă și cu &;; — coeficienţii 
ecuaţiilor din grupa a II-a, iar cu i — numărul unghiului și cu j — numărul triunghiu- 
lui. Evident că în grupa I rezultă atitea ecuaţii independente cite triunghiuri indepen- 
dente sint în reţea. Rezolvarea acestei grupe conduce la obţinerea primelor corecţii 
ale unghiurilor care se calculează cu relaţia : 


a te (V 1.409) 


adică pentru a calcula prima corecție, termenul liber al ecuaţiei de figură (neinchiderea 
triunghiului) se împarte la numărul de unghiuri care participă la formarea triunghiului 
Și se ia cu semn schimbat. Această operaţie se execută practic în tabelul VI.77 în 
coloana „Corecţia I”, simultan cu calculul laturilor provizorii. 

Pentru rezolvarea independentă a grupei a I-a coeficienții acesteia trebuie trans- 
formați; această transformare se execută cu relaţia : 


(V1.410) 


adică, coeficientul transformat este egal cu coeficientul netransformat minus media 
aritmetică a coeficienţilor netransformați, luată pe triunghi. Operația de transformare 
Se execută in tabelul VI.80 în coloanele „„Ecuaţii de condiție transformate”. 

Aici trebuie să se țină seama de faptul că odată cu transformarea coeficienţilor 
ccuaţiilor de condiție se transformă și termenii liberi după aceeași regulă ; dacă însă 


labeluili V 1.227 
Calculul coordonatelor provizorii 


ZE .— => OP ES 3 
| Logaritmii 

Unghbiuri T Ers i 

corectate 


Valorile 
unghiurilor 


Nr. tri- 
unghiului 


Nr. un- Corecția 


ghiului 


Virful 
Sinusurilor A 


unghiurilor Laturilor 


4,736.21979 


E 1 | 53°3814”,996 | —0,993 14,003 1,905.94645 1,642.16624 15,6 
| "g 2 50 47 39,855 | — 0,993 38,862 1,889.23425 1,625.45104 17,1 
| A 3 75 340,127 | — 0,992 07,135 1,986.07585 44722.29564 5,4 : 
| +2,978 = agy 1002000 Ea - r E 
E 4,724.063,68 
eD EM 84 50 00,818 40,509 01,327 1,998.231,96 1,722.29564 2,0 
E 5S q 5 61 44 28,364 +0,509 28,873 1,944.886,82 4,668.95050 11,3 
= Bi 6 33 25 29,291 0,509 | 29,800, 1,741.028,76 1,465.09244 319 
7 — 1,527 00,000 s 
1,478.73628 
E 7 75 42 46,622 - 0,650 17,272 1,986.35616 1,465.09244 5,4 
ne 52 6 8 | 553249,127 | + 0,650 | 49,777 1,916.23918 1,394.97546 | 14,4 
D 9 18 44 22,302 + 0,649 22,951 1,876.05686 1,354.79314 18,5 
1,949 | 00,000 
| 1,112.83958 
F 10 61 02 03,265 | +0,496 03,761 1,941.95356 1,354.79314 11,7 
IV -|_F__|_11_|. 5924 08,055 | 40496 08,551 1,934.88369 1,347.72327 12,4 
i 12 3347192 | +0%,496 417,688 | 1,935,60243 | 4,348.44201 12,4 
= 1488 00000 T 1,348,44150 i nii 


Caleulul coordonatelor provizorii 


Elementele 3 - i 
j | | 
formulei i | B c | B [Și | D 


DR N i n a ai E i n nn i En a n i E a nn pi 

254*25'47'',990 23*38'09'',128 | 203° 38'09',128| 85"22'38",001 | 265*22'38",001 
| 

33"25'29'',800 | 


0 1425'47'',990 


75”34'07'',135 50*47'38"',862 6144'28',873 55”32'49'',777 48*44'22",951 


0 149*59'55,125 |203%38'09',128 | 85*22'38',001 170*12'39",328 | 140%55'27,778  216*38'15,050 


Az 

log Ax 
log cos 0 
log A 
log sin 0 


log Ay 


1 936 132,392 
1 972 690,084 
— 36 557,692 
1,562 978 740 
1,937 524 700 
1,625 454 010 
1,698 987 760 
1,324 441 800 
+ 21 107,742 


— 105 333,902 


1 936 132,402 
1 984 465,430 
— 48 333,028 
1,684 244 050 
1,961 948 410 
1,722 295 640 
1.603 060 600 
1,325 356 240 
— 21 152,235 


— 63 073,930 


4 938 484,197 
1 936 132,397 
2 351,800 
3,371 401 450 
2,906 309 010 
1,465 092 440 
1,998 584 860 
1,463 677 300 
- 29 085,550 


— 84 226,162 


1 938 481,192 
1984 465,430 
— 45 981,238 
1,662 580 850 
1,993 630 350 
1,668 950 500 
1,230 504 100 
3,899 454 600 
+ 79 333,130 


— 63 073,930 


t 918 560,004 
t 936 132,397 
— 17 572,393 
1,244 830 810 
1,890 037 670 
1,354 793 140 
1,799 578 600 
1,154 371 740 

H 14 268,284 


— 84 226,162 


4 918 560,025 
t 938 484,195 
— 19 924,170 
4,299 380 220 
1,904 404 760 
1,394 975 460 
1,775 792 690 
1,170 768 150 
— 14 817,268 
— 55 140,114 


Y 
Yi — 84226,160 | — 84226165 | — 55140,6123 | —55140,617 | — 69957878 | — 69 957,884 
Ëm 4 936 132,397 4 938 484,195 4 918 560,015 
Um — 84 226,162 — 55 140,614 — 69 957,880 


Wa = 4 918 560,439 — 4 918 560,015 = + 0,424 
Wy = — 69 937,792 — (— 69 957,880) = + 0,088 


GEODEZIE 


IER eee 
; Denu- | | | | 

Ri EA ii | y | tn — ai | vn=vi Aa | —aAb i w 

E MEIR i |- leat 7 45,905|__+6,668 | - Ep 3! 1| 3 

2 dal | 4 936,132 — 84,226] —17,572 —14,268 - 31,9) E P JE E 

3 | C |_ 4936,132 |_—84,226] —17,572| —14,268| +18,5| — 5,4 Eo E 

| | | EI i a —— L 

"E 4 918,560 | A 0 0 Fisadi zl “i 


termenii liberi se calculează după corectarea unghiurilor cu core 
marea acestora nu mai este necesară. 


srupa a II-a independent, de 


l cția I, atunci transfor- 
es: După transformarea coeficienţilor se rezolvă 
terminîndu-se corelatele, iar apoi corecţia a Il-a cu relaţia: 


T A Ei B ite A i 
v; = Aj kı “j= Bik, Fiss E id Rika, 


(VI.411) 
iar corecția finală va fi: 
vi = v; -+ UA (V 1.412) 


După compensar S ă 
a sare, se calcul aza eroare: edie ătratică g ității r 
E Tatie : 2 eroarea medie pătratic aa unităţii de ponde e 


s [02] + 0) 
m= + | ———— (V1.413) 


unde cu r și R s-a notat 


! numărul 
grupa a Il-a. 


ecuațiilor de condiție din grupa I, respectiy din 
Relațiile date mai înainte 


] sint valabile pentru ăsurări 
de altfel se întilnese cel apa 


mai des în practica geodezică). 
Ținind seama de cele arătate, ordinea de eiectuare 
pe două grupe este următoarea : 


— pe baza hiurilor ăsurg 71.65 
I aza unghiurilor măsurate (v. tabelul VI.65) se calculează laturile aproxi- 


mative şi excesele sferice ale tri ghiuri abe ordo e 

Xce: £ ale triunghiurilor (v. tg elul VI.66), pr i t apro 
a € : . precum și e i E 
ximative ale punctelor (v. tabelul VI 67); | a 
. ; 


— se calculează (dacă este 
verticalei și de reducere la coard 


neponderate (care, 


a calculelor la compensarea 


azul) corecțiile de linie geodezică. altitudine, deviația 

ă (v. tabelele VI.68 și V1.69); 

— se core apă inrila (e ip, Ti ès 

id n ei armei unghiurile (sau direcţiile) cu corecţiile amintite (v. tabelul VI.70); 

Ea £ A et onga neinchiderile triunghiurilor, corecția I, se corectează unghiurile 
£ a corecție și se calculează laturile provizorii (v. tabelul VI.77): 


Pai 


COMPENSAREA REZULTATELOR MĂSURĂTORILOR GEODEZICE 


FIV. x a uy d ° 
;ẹ acord coordonate Tabelul WITTY 
de î 
Condiţia absciselor | Condiția ordonatelor 
Coeficienți Coeficienți 
(a (b) (c) (a) (b) | te) 
2 — xi) Aa 2n— zi) Ab =k (yn— yi) (un=—vi) Aa (un =ui) Ab | +k (en zi) 


| | | 


— 247,887 706,108 — 1 043,281 | + 36,007 — 103,921 | — 9 657,563 
559,579 + 35,144 H3 004,841 + 28,136 155,149 | — 3 699,663 

A i, AER —— — a n 
— 324,062 H 94,889 +3 004,841 | + 77,047 — 3 699,663 


0,70610, — 1,04330, — 0,2479034+0,0351 v, +3,00480;— 0,55960 +0,0949v; + 
+3,0048v— 0,3241v + 18,4140 = 0 


— 0,10392, — 0,96570, + 0,0360v,— 0,4551 v,—3,7000v0;+ 0,02810; +0,0770v; + 
—3,7000v — 0,25300 +3,8218 = 0 


— se calculează coordonatele provizorii (v. tabelul VI.78); 
calculează termenii liberi ai ecuaţiilor din grupa a Il-a (tabelul VI.79) 
şi se formează ecuațiile de condiție netransformate ; se transformă coeficienții ecuațiilor 
de condiție (v. tabelul VI.80); 

— se formează și se rezolvă ecuațiile normale, determinind corelatele (v, tabelul 
VI.81); 

— se calculează corecţia a II-a cu relaţia (VI.411), (v. tabelul VI.80) şi se corec- 
tează unghiurile deja corectate cu corecţia I aplicind acum şi corecţia a II-a; 

— se calculează eroarea medie pătratică cu relaţia (VI.413); 

— cu unghiurile corectate se determină laturile și apoi coordonatele definitive 
ale punctelor ; aceste calcule se execută similar cu cele provizorii. 

Compensarea pe 3 grupe constă în divizarea încă o dată a grupei a I-a; de 
obicei, pentru uşurinţa calculelor, în grupa a II-a se includ restul ecuaţiilor cu coeficienți 
egali cu + 1 (ecuaţii de figură ale triunghiurilor suprapuse, ecuaţii de unghi fix, de tur 
de orizont, de acord orientări), iar în grupa a III-a se includ ecuaţiile ai căror coeficienți 
sint diferiţi de unitate (ecuaţii de pol, de acord baze, ecuaţii de acord coordonate). 
Ecuațiile de condiţie din grupa a Il-a se transformă așa cum s-a arătat, transformare 
ce cuprinde și grupa a III-a. Pentru această ultimă grupă se mai execută încă o 
transformare care este însă mult mai greoaie, motiv pentru care în practica geodezică 
nu si-a găsit o aplicare prea largă compensarea pe 3 grupe. 

7.1.3.9. Compensarea figurilor "tipice. Metodele de compensare prezentate în para- 
grafele anterioare ca și în cele care urmează, se aplică mai mult la compensarea reţelelor 
mari de triangulaţie. În prezent, reţelele mari însă se compensează la mașinile electronice 
pentru care există deja programe elaborate. Cu toate acestea, efectuarea acestor operaţii 
necesită personal cu calificare superioară. Practica geodezică prezintă însă situaţii mul- 
liple, cînd întreprinderile productive execută triangulaţii locale, formate din figuri simple 
încadrate sau nu în triangulaţia de stat. Prelucrarea acestora trebuie să urmeze cu 
necesitate o cale riguroasă, cu rezultate obţinute în timp scurt și de multe ori cu folosirea 
unui personal cu calificare medie. În aceste cazuri, o mare aplicare își găsesc formulele 
inale pentru compensarea figurilor tipice. 
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+0,9011 
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— 1,2200 
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Ecuațiile de condiție transformate 


Eei 
E 
—1 


Ecuațiile de condiție 


+0,1039 
+ 0,9657 


— 0,0360 


061| 


í 
— 1,0433| 


de condiție 
+0, 
— 0,2479 


netrausformate 
— 1,56 


+0,54 


Ecuațiile 


Nr. 


corecției 
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— 2,073 
+0,981 
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+0,1263 
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— 0,19 
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-1,0390 
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— 3,8218 


+0,7539 


+18,4140 
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1,1933 
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Tabelul VI.81 


Rezolvarea ecuațiilor normale 
pme a aa a. ii e N pu 
A B C D w S 


24.00000! —5,25030| +3,29850| +12,3330 | —3,00900 | +: 


ka= + 0,35236 H 40,21876| —0,13744| — 0,51388 | + 0,12538 | — 1,30718 


+15,6595| —4,93670| — 5,30700 | + 5,10000 | + 5,26550 


414,5109! —4,21510| — 2,60900 | + 4,44180 | +12,12850 


eamm ii +0,29048\ + 0,17980| — 0,30611 


— 0,83582 


+14,4813| — 0,01660 | +18,41400 | +31,24050 


+12,8036| — 2,46950 | +20,11780 | +30,45180 


] 1.61613 —1 + 0,19288 | — 1,57126 | — 
ko= — 1301019 = ale 
-17,5604u | — 3,82180 | +20,75110 
+10,27730 | + 2,40340 | -+-12,68330 
kp=— 0,23886 L 


—1 — 0,23386 | — 1,23410 


De fapt, această cale reprezintă aplicarea compensării pe două sau trei grupe 
obținîndu-se rezultate concludente în acele genuri de figuri pentru care în grupa a III-a 
de ecuaţii se formează cel mult două ecuaţii, dintre care cel puţin una trebuie să fie 
unghiulară. 


S] 


A 


Fig. VI.137. Patrulater geodezic cu o ba 
măsurată. 


B 


Această metodă se ilustrează mai întîi pentru două figuri întilnite mai des în 
practică, aplicind compensarea pe două grupe. Se înţelege că asemenea formule (dar cu 
alt aspect) se pot obţine aplicind și compensarea pe 3 grupe. 

a. Compensarea patrulaterului geodezic. Se presupune un patru- 
later geodezic cu o bază măsurată (fig. VI.137). 
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Pentru compensarea unei asemenea figuri, se 

o ecuaţie de pol, care se împart în două grupe: 
3 | (2) + (9) + (9+(6)+uw=0 
Grupa l; 
BERAR AOE AOR CAER 


(D F (2) + (3) + (8) + w = 0 (VL.414) 
Grupa a Il-a ò, (1) — 82 (2) da (3) — dy (8) 5; (3) — 
— 8 (6) + 8, (7) — 33 (8) + w, = 0 
În aceste ecuaţii wi — Ws reprezintă neînchiderile triunghiurilor, 5; diferențele 
tabulare ale unghiurilor, iar : 
A A A A 
sin Zosin 3g sin 59 sin 7 
w, e DI TA a A 
sin 2o sin 4% sin 6g sin 8. 
În tabelul VI.82 se formează coeficienții ecuaţiilor din grupa a Il-a. 
Tabelul VI.82 


Coeticienţii ecuaţiilor 
—— 
| | E Coeficienţi 


Triunghiul Unghiul | Netransformați Transformati 
| | 4 | B' 1 B 
j ' 
| A | 
= tă H1 — da 2 — (38 +8, — ð, +85) 
CBD NESE. bs 2 (82 +38, +8, —85) 
$ z —ò, -2 (82—38 — 38a). 
E 0 aa Hò; —2 (8a — 8, +8, +385) 
E OAT, Hò; +2 (381+ 86—87 + 8a) 
| X | k i 
| ali azi -8 2 — (3. +38 +87 — 8s) 
ACD | EETA L 
| A | 
d € è; 2 — (Simie ninr iD 


formează 3 ecuații unghiulare si S 
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| Coeficienții ecuațiilor normale vor fi: 


[AA] = + 32 
[AB] = + 8(5, — da + 8 + da — ðs + de — òr — dp) = +8M 
[BB] = [82] 


Astfel ecuaţiile normale vor fi: 
32k, + 8Mk, + 4w; = 0; 8Mk, + [B?]k, + 4w, = 0. 

Din rezolvarea acestora se obțin corelatele : 

8Mw, — [B?] w, 

8{[B?] — 2M3} 


Mw, — 4w, 
[B?] — 2M2?” 


kj = kya 


iar apoi corecțiile : 


vi = Aik -H Bika. 


Din cele de mai inainte rezultă următoarea ordine a calculelor : 
— se calculează termenii liberi cu relațiile : 


A A A A A A A A 
wi = (20 + 30 + do + 5o) — 180; w, = (0 +20 + 30 + 80) — 180° 
A A A T la 
ASIA OTA A n sin Zosin 3sin 59 (YL4to) 
Wa (lo + Got lo F 8) — 180%; w, = log SE AR FA 
sin 2ysin sin 69 
— se calculează coeficienții B; cu relațiile : 
B= 38 + 86 — è, +3; Bs = 63 — B3+ 84138 
By a — 3 2 Mk dez Bis 8 A 
Bax! da 88 i Ser Sep „Be = 0004 AE 2 Sata (V1.416) 
B, da — 8s — 38, — 85; Ba = — öt ds — 87 — 38 
| — se calculează sumele : 
M = è, — B, + p +8, —8+ 8 —8—8; [BB] = [BE]; (V1.417) 
— se calculează corelatele k și k3; 
— se calculează corecţiile unghiurilor cu relaţiile : 
Wa w. 
v = — — + 2k, + Bkz; v, = —— — 2k, + Bike 
4 $ 
w Wz 
v = — — + 2k, + Bak; v, = — — — 2k; + -Bika 
4 4 
(V 1.418) 
w Wg 
v, = — — + 2k; + Bkz; v = — — — 2k; + B,k, 
i A 


2k, + 2k; + Bka 
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— 


După calculul corecțiilor, urmează corectarea unghiurilor și calculul re 
metoda obișnuită. Deoarece metodica obţinerii formulelor de calcul a fost 
Ja cazul patrulaterului, pentru restul figurilor va fi dată numai ordine 
mulele definitive. 


ţelei după 
c prezentată 
a de calcul și for- 


b. Compensarea unui poligon cu punct central. 


) S> prasupu ne 
un poligon cu punct central (fig. VI.138) care are măsurat 


ă o latură şi toate unghiu rile, 


Fig. VI.138. Poligon cu punct central. 


În acest caz se formează 6 ecuaţii de figură, o ecuaţie de tur de 
de pol. Dacă ultimele două ecuaţii se introduc în grupa a II- 
wea ordine de calcul: 


orizont şi o ecuație 
a, atunci se obține următoa- 


— se calculează termenii liberi cu relaţiile : 


A A A r A A A 
wi = (lo +2 + 39) — 180° w, = (10 + 119 + 129) — 180° 


A N A A A A z 
| w, = (4% + 59 + 69) — 180% w; = (139 + 1% + 159) — 180° 
A A A A A A 
w, = (7o + 89 + %) — 180 ibe = (169 + 17% + 18) — 180° (V1.419) 
A A A A =: A Pa 
w, = (ot fot aT 100 + 139 + 160) — 360 
| A A A A A A 
sin 29 sin õp sin 8o sin 11 sin 14 sin 17% 
E ko DS a i 
| sin 39 sin 6g sin 9 sin 12% sin 159 sin 189 
— se calculează coeficienții B; cu relațiile : 
B; =— ð + 8; B= — ðs + 8; B, = — ð + 89 
B, =28 + 8; B. 28; + 6; B = 23, a 
= — — 28; Ip = — ò; — Be; B, = — 8, + 28 
B; ă 28; Be 5 6 9 8 9 (V1.420) 
By = — du a LE , Bis = — da t òis; BeF — da T dis 
Bu = 28n + d: Bia = 2du + òi; B= 28 + ds 
| 2 z 
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se calculează sumele : 


[BB]=6N; [AB] 


2- BM 


unde: N = 824 83 +8, da F SZH a F as S rr H Ss So F S F Sto + 
În du + di, i òis òia dus 317 ł òis H duzBus 
M = Bt B, t BAr Ba Bit Ba: 


se calculează corelatele cu relațiile : 


Ja — 2Nw, Mw, — 12w 
erau Pda nji k, = d i (V1.421) 
: 24N — M? 24N — M? 
— se calculează corecțiile unghiurilor : 
w ` Wa O Rk 
n= a ABk oo y = k H Bika 
3 > 
SE pat i T ereu DEA (V1.422 
va = — — + 2, + Bk; V; = e 2ki 3ko 
p 3 i 
Wy A 
inie e n kit Baka ve = — — — kı + Beka 
- 3 3 


Expresiile corecţiilor au fost scrise numai pentru primele 6 mărimi, deoarece 
pentru restul se deduce ușor regula de calcul. 2 d 

Suportul teoretic al formulelor de calcul pentru figurile tipice îl OTE ir 
marea corelatelor ca funcţii liniare de termenii liberi ai ecuaţiilor de e ca pret 
formule pot fi obţinute și pentru alte tipuri de figuri, Bi povara ET per mara 
pe unghiuri (ca în exemplele date), cit și în „cazul compensării pe direcţii. £ 
însă are mai puțină aplicabilitate practică. ; e 

7.1.4. Compensarea triangulației prin metoda aanp toron ngirerfe (varata cones 
donatelor). Prin metoda măsurătorilor indirecte, se urmăreşte deducerea irec g on ponr 
sare a coordonatelor definitive ale punctelor sub condiția de minimum a sumei pătra 
erorilor elementelor măsurate (unghiuri sau direcții). | 

Deoarece funcţiile de elemente măsurate se liniarizează prin Sebi pg rin 
coordonate provizorii, din compensare se obţin corecţiile cele mai pappan = aeaa 
coordonate, motiv pentru care metoda mai este cunoscută şi sub genumizen 9 rii a 
variației coordonatelor”. Această metodă și-a găsit în ultimul timp e mă pp 4, E at 
prelucrarea reţelelor vaste de triangulaţie, dat fiind faptul că se programează mai uş 
la calculatoarele electronice. sosi 

7.1.4.1. Ecuaţii de erori și aspectele lor. Dacă din punctul I (fig. V L193) PAT 
măsurători unghiulare către punctele K și J, atunci se presupune că poziţia 7 
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aparatului este orientată pe direcţia IO Ducind î p o par A ME 
x > a . n punct I alel? X 
axial se obțin : i i vor i 

Lig: valoarea unghiulară a direcției IK ; 


Oix: valoarea orientării în punctul Z a direcției IK ; 


Z; : orientarea diametrului zero al aparatului (modulul de orientare) 


4 0 
| 

| 

| 

| 

| 

| 


KlTei Ye) 


Fig. VI.139. Valoare unghiulară a direcţiei, 
Orientarea direcţiei. Modul de orientare. 


[zii] 


I(z;:4,) 


intre aceste mărimi există relația : 

Oiz = Zi + Lir (¥I.423) 
e a g ă arte Pi A 7 i iei 4 
Pe de altă parte, orientarea direcției IK, se obține din egalitatea : 


te= T 
0; = arctg Be i š 
Ttk — Li 
iar relaţia (VI.423) devine : 
” g En i 
Lig = — Z; + arctg aut A 


sau dacă se r otează cu li} alog t asurata 2 t Ş ] cția d 
c k V aloare măsurată a direcţiei 1 cuv corecția cea mal 
pr obabilă a acesteia, astfel încìt: 


} Lir = lit + Vir, 
atunci : 


Š Uk — Y; 
tii = =Z arotg Emh — liq 


11.424 
A șa (VL.424) 


Dacă însă orie sa se dezvoltă t ie T 
Med 3 IRGA orientarea se dezvoltă în serie Taylor în jurul unei valori obținute din 
ate aproximative ale punctelor 7 şi K, relatia (V1.424) devine : 


Vik = — dz; + aiy dz; + big dy; + api dz + Dei Ayy + tirs (V 1.425) 


ridianul 
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în care s-au folosit notatiile : 


o) sin (O;x) 


diy = —- — = — dki 
10 (Six) 
” cos (0 ne iasa 
ae ea e E (V 1.426) 
10 (Sik) 


lir = (Oix). — (Z;) — lik 


Mărimile dix şi b; se numesc coeficienți de direcție, iar tip — termen liber; Siy este 
distanța dintre puncte, iar parantezele indică mărimile care se calculează cu coordonate 
provizorii. 

Relația (VI.423) poartă denumirea de ecuație de erori și se formează în fiecare 
punct pentru toate direcțiile observate, avind drept necunoscute corecțiile coordonatelor 
punctelor care definesc direcţia dată. Aceste ecuaţii se mai numesc și ecuaţii iniţiale 
de erori, spre deosebire de ecuaţiile echivalente care vor fi tratate într-un paragraf următor. 
Dacă unul din punctele între care se scrie ecuaţia de erori este punct de coordonate 
cunoscute (sau chiar ambele puncte), atunci corecţiile acestora sint egale cu zero și 
se obţin unele aspecte particulare indicate sintetic în tabelul VI.83, în ultimele două 
coloane. Numărul ecuaţiilor de erori este egal cu numărul direcțiilor măsurate, iar numărul 
necunoscutelor este egal cu dublul numărului de puncte noi. 

7.1.4.2. Ecuatii de consiringere. În reţelele geodezice pe lingă măsurătorile unghiu- 
lare, se execută și măsurători liniare și determinări astronomice de azimut, ale căror 
valori trebuie să rămină fixe în urma compensării. Astfel, rezultă că la compensarea 
Lriangulației prin metoda variaţiei coordonatelor apar ecuaţii de constringere de acord 
laturi și de acord azimute. În continuare se dau aspectele acestor ecuaţii. 

a. Ecuaţii de acord laturi. Ecuația de acord laturi exprimă condiţia 
ca latura măsurată să fie egală cu valoarea ei dedusă din coordonatele punctelor care 
o definesc obţinute din compensare, adică: 


D = Vas = 1)? + Ur — yi- (V1.427) 


Dacă distanța dată de relația (VI.427) se dezvoltă în serie ìn jurul valorii deduse 
din coordonatele provizorii, atunci ecuația de acord laturi are forma : 


DED, 
D, 


biz AXi — dir dU; + bri Lk — Api CUR 10-4 = 0. (VI.428) 


În această relație, biy și Qip se calculează cu relațiile (VI.428), D este distanța 
măsurată, iar Dọ — distanța dedusă din coordonatele provizorii. Pentru calculul terme- 
nului liber trebuie să se țină seama că diferența D — Dọ se exprimă în dm, iar Do 
de la numitor se exprimă în km. Numărul ecuațiilor de condiție de acord laturi este egal 
cu numărul laturilor măsurate. 

b. Ecuații de constringere de acord orientări. Ecuația de 
constringere de acord orientări exprimă condiția ca orientarea laturii obținută din com- 


83 


VI. 


Tabelul 


i 


ale de eror 


iniţi 


fiilor 


Aspecte ale ecuaţ 


puncte fixe 


i 
© 
© 
o 
2 
g 
5 


uncte 


i intre do 
de deter 


Ecuaţi 


Metoda de e 


1) K — punet fix ; da, = dy, =0; 


Dig = — d 


I şi K — fixe 


Qik da; bip dy; 4 


Zit 


Compensare 


lik 


— d 


m.” 
Q 1 = 
e a, A 
< = O 

IPA O 2 

œT ~ 

-= = 
æ P an 

ES nz 
FEL =] o 

e 
5| imi = 
iu EI da 

II Pa E 
RI Daia 
a Nn 
M A 
ing S 
> | Ei 
O Te, 
> Š > 
iian oS S 

S.S 
| | — 
e se Q a 

[2 PR m N ms 
-_ na e ab 
ASe en TO R 
in A să SEC 

-S = 3 e 
ai SiS 
ra a ne | 
A A 
‘N 
o 


direcții 


Compens 


11019 9p njenog 


~ 
aw DE 
N 3 


| 


x 
~ +2 
i -m TO 
a tă li l 
af r T a za Á 
ea ME N= SS DF 
O e 9 = > 3 
Il || ia A 
3 N a i i 
8 a 75 a ct 
Ss | rampa Sati 
E et. fre S4 ej vo 
x ` > S cn, 8 
A aa 2 a. DR 
Pra £ œ = | < = = 
nE pede a > pi 
O 8 PER pa A 9 ale 
So | ge Ta 2! oi 
3) vila 55 zi gi 
A aa l z ZU 
n sa, ri A se aR 
| SSe Š= ma 
| £ = 
f p 
A © 
< ~ es 
i = T 
pa i 
2o 
WAT 
i 
= 
Ş S 
3 
De 
vS 
a 
S z 
s 
LS 
x 
© 
| = 
ANUIZE 
LINȚE 
Lala, poe 


DIODE ap njenos 7 
l P 1H H | əp menos 


ƏIPSUNJSUOD ƏP ÅEN 


COMPENISAREA REZULTATELOR MĂSURĂTORILOR GEODEZICE 657 


pensare să fie egală cu orientarea dată (obținută de exemplu din determinări astronomice 


de azimut) adică : 


Yk — Yi 
6; = arctg =—H, 
Te — Ti 


care dezvoltată în serie în jurul valorii orientării provizorii conduce la : 


biz Yi + api du + bri dy + (89, — i) = 0. (V1.429) 


Aik dz; s j 


În această relație, coeficienții a și b se calculează tot cu relația (VI.426), iar 
00 este orientarea obținută din coordonatele provizorii. Pentru cazul în care se folosesc 


direct determinările astronomice, atunci, termenul liber va fi: 


0 „30 0 RI A, 748 
e — Air = (g + Òi t Yi) — [t + (Li — N) singil, (V1I.430) 
in care s-au notat: 
go à îi 
Jig : orientarea laturii PA 
$ t J Aceste mărimi se calculează 
ik corecţia de reducere la coardă f din coordonatele provizorii 
Yi : convergența meridianelor 
Xip : azimutul astronomic 
Ais Qi coordonate astronomice (longitudine și latitudine) 
0 : : x : : . 
L; : longitudinea geodezică provizorie a punctului 
Diferitele aspecte particulare ale ecuațiilor de constringere se dau în mod sintetic 
în tabelul VI.83. 


Numărul ecuațiilor de condiție de acord azimute este egal cu numărul laturilor 
pe care s-au executat determinări de azimut astronomic. 

7.1.4.3. Particularități ale ecuaţiilor de erori în cazul compensării pe unghiuri. La 
compensarea triangulației prin metoda măsurătorilor indirecte (de altfel ca şi în cazul 
metodei măsurătorilor condiționate), se poate executa atit compensarea direcțiilor, 
cit și a unghiurilor. Aplicarea uneia sau alteia din metode este determinată în specia E 
de metoda de executare a măsurătorilor fiind necesar să se compenseze ceea ce s-a 
măsurat. 

Pentru deducerea ecuațiilor de erori în cazul compensării pe unghiuri în figura V 1.140 
s-a notat cu Oix și 0; orientările direcțiilor și cu Uji unghiul măsurat în punctul T. 


Pentru direcţiile IK şi IJ conform relaţiei (VI.424) se poate scrie: 


= — dz; + adr, + bidyi + ajdr; + bjdy; + tij 


Vir = — dzi + Aidt; + bikdyi + aste + Das + lir 
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Cum unghiul este dat de diferența direcțiilor măsurate din punctul respectiv, 
atunci diferența ecuațiilor de erori ale direcțiilor va da ecuația de erori pentru unghi, 
adică ; 


Vii = (Qij — Qidai + (bij — bix)dyi + ada; 


H biidyi — Agia — bridyYr + luir (VI.431) 


[74 
Fig. VI.140. Orientări ale Fig. VI.141. Azimut geode- 
direcțiilor. Unghi măsurat. zic. Direcţie măsurată pe 
elipsoid. 
în care, termenul liber este dat de relația : 
tuir = (Oi) — (Oix) — Ujir- (V 1.432) 


Orientările indicate se calculează din coordonatele provizorii ale punctelor. La 
această metodă, numărul ecuațiilor de erori este egal cu numărul unghiurilor măsurate 
în rețea, iar numărul necunoscutelor este egal cu dublul numărului de puncte de deter- 
minat (puncte noi). 

Aspectele diferite ale ecuaţiilor de erori funcţie de situația punctelor (dacă sint 
noi sau vechi) sint arătate în tabelul VI.83. 

Coeticienţii ecuaţiilor de erori (VI.431) se calculează tot cu relaţiile (V1.426). 

În situaţia compensării pe unghiuri, ecuaţiile de constringere de acord baze și 
azimute nu-și schimbă aspectul. 

Pentru exemplificarea aplicării metodei măsurătorilor indirecte la compensarea 
reţelelor de triangulaţie, în continuare se prezintă calculele de compensare pentru ele- 
mentele reţelei din figura VI.134 (tabelele VI.84, VI.85, VI.86. VI.87 și VI.88). 

7.1.4.4. Aspecte ale ecuațiilor de erori în cazul compensării pe elipsoid. Similar 
cu compensarea în plan tratată în paragrafele precedente se pot executa calculele de 
compensare și pe elipsoid. Deşi această metodă și-a pierdut mult din importanţă în ulti- 
mult timp, totuși pentru completarea materialelor se vor da principalele relaţii și pentru 
acest caz. În figura VI.141, similar cu figura VI.140 s-a notat cu IN meridianul punt- 
tului J, Aix fiind azimutul geodezie în punctul 7 către punctul K, iar Lipą valoarea 
direcției măsurate. 
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Calculul coef 
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Giga 
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Elementele 


formulei 


1,6690 


log D 


+0,0751 
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Calculul eoeiicienţilor de direcţie și al termenilor liberi 


Tabelul Vi.s85 


Punctul lezate Valoarea Orientarea | Modulul | Direcţiile orientate Termenul E | 5 
de stație vizat | direcției | provizorie de orientare | provizoriu liber 1; Gik | bik 
] 1 | i | 
FJ | | | 
B 0°0000”.000 |  74°2547”,990 | 74°25'47” „990 | 74%25/47%,494 | +0,496 Pe 
PEPR 75 34 08,127 | 149 59 55.125 ; 46,998 | 149 59 55,621 | —0,496 | ri nesi) & 
| | E | 5 74 25 47,494 | a COS ME aa 3 AS 
| Di | 0.00 00,000 | _170 12 12 39, 328 | 170 12 39,328 | 170 12 42,336 | 0000 l E — 
B g 33 25 29,291 | 203 38 09,128 | 39,837 | 203 38 11,627 z = 
SAT 84 13 00,146 | 25425 47,990 | 17012 47,844 | 254 25 42,482 | DP a 
[za e PER je i EEE 1701242,336 | — F | = RELE 
~ A | 00000,000 | 32959 55,125 B -329 59 55,125 | 32959 54,991 | — | —0,1897| —0,4135 
B | 5338 14,996 23 38 09,128 | 54,132 | 23 38 09,987 | — 0,859 0,1568) —0,3581 
( “D 115 22 43,360 | 54,641 5 22 38.351 | —0,350 | +0,7044| —0,5695 
F | 1705532,487| 55,291 | 140 55 27,478 | +0,300 | +0,5749| +0,7073 
“E | 2302919,679 | 20029 15,446 55,767 e 200 29 14,670 k 0,776 | —0,3236| +0,8678 
A = 329 59 54,991 | a | +0,9228| -0,2340 
F | 00000000 2163815,050 | 21638 15,050 | 21638 15,652 | —0,602 | —0, 1956) +0,9145 
D G |7 484422,302 | 26522 38,001 ` 15,699 | 26522 37,954 | +0,047 | —0,7044| +0,5695 
B | 1323423120; 35012 39,328 | 16,208 350 12 38,772 | +0,556 | —0,0751| —0,4355 
| = = | 216 38 15,652 | 17,205 —1,2751| +0,0485 
& | 0 00 00,000 20 29 15,4 4 16 | 20 29 155 „446 | 20 29 17,205 — 1,759 -= -—- 
E pog 61 02 03,265 | 81 31 22,230 | 18,965 | 8131 20,470 | +1,760 | FFU] 
E > ED DĂ CS 2029774205 | = = TE pe 
E IS: EI 0.00 00,000 | 261 31 22,230 | 261 31 22,230 | 261 31 20,775 paua mg i 
F | œ |  592408,055| 3205527,778 19,725 | S2055 28:830] 00a l > o go 
TREE 547677 | 36°38157,050 20,373 |  36°38157452 | —0,420 | == = 
Te. = | 261°31207,775 AERE E : 
l labelul yi. §å 
FER IAR: t E F Ecuaţii inițiale de erori 
Punctul punctul |__ d B | C E > | ) D p E ] Fi Tom 
stație | ban dza dyd | d#g pi dy | EP ) | du | dz | | 
His | | B ( | Ye tp avp dep | dvg | r | mi | 
B DiD O aeh = E = iii l an IC Ii, a, 
4 C i10 Epari >. | —0,1897| —0,4135| E Ii —0, 
| Ba a 0_|__0 |__0 20,1897 —04135) = | = EIE 
P S E 0 As enr — =0,0751| —0,4355 = |- 
= C = [> 0 | o | -+0,1568 E 03581] = O = i 
A _0 0 0 0 = | Sa = CL E 
aP TE od 021] 2-05 568| ý; 3581 0,07: si SERE = a RE 
E EEE Ea. = | Sall ee —0 Na ia Pe = 
BES s HAE a0 0 | -+0,1568| —0 3581) = a să 
e DIAE = ip: Sa RIP -0, o 0NA E P 
| Bi LE m EEE 1010 | 70,300 
DPA ERE y, 3236| 4 0,8678 — | — 0 0 0211 40,718 
2 | — | 0 | 0 | ++0,9228| ++0,2340| —0, 704| — 569% 0 [0 [010 0 
FF | ENE SERES EA 56 Ease —| = 0 [0 | 20,602 
D A Gila F | | 2-20. 7044| —0,5695 =k 9,7044] +0,5695| — E E Eja | 0,046 
|B i =i EE Doi DAE PI e a 055| = E | 270,558 
a [sd 0j 102| SEO. 7044le 055605) 312751 1,0085 a = al 101 
g | i - | = — Ej 37033362 400008) Ea E 0 [0 | II] 210 
n. TF i E Sie e bjs is A eS po CA RARI Ee 
ERN kI aana ME: —0,3236| +0,8678 = >= o iot 9 115 0 
ig. | - = | = VEDRAN IREE 
F Ga | PER H0,5749/ +0,7073) — = | = e= o e LA 
E | | = 0,4956. a m MI o E 20.402 
HE 7 oE 0,5749] 40,7078 0,4956] tomas — 1 o loll 0o 
—- a 0500 


Tabelul Vy 1.8 7 
Ecuaţii echivalente de erori 


Latura și | | 


punctul | dag | dve | avp dep | t S5 je A 
a Teo i a 
A—C |_—0,1897| — 0,4135] 0 0 +0,1810! 0,4222) 3 
B-C | +0,1568! —0,3581 0 0 —1,6800| pre E 
_B-D 15.5; 0___|_—0,0751| —0,4355| —1,2260| — 1.7366 E 
C-D +0,7044| —0,5695|_—0,7044| 4 0,5695) — 0,1520) — 0,1520! E 
BEF | +0,5749| +0,7073| 0 o. | —0,7520| 0,5302] E 
G-E | —0,3236| -+ 0,8678] __0 1 jain ol | —0,9840| 0,43901 4. 
ED TT BRE: (i 0 | 04956] +0,9145|—1,0040| —o,58s1) 4 
Ep | _— 0,0949] — 0,2067 0 | 0 | 0 _0,3016| pi. 
2 | +0,0644/ —0,1443' —0,0302, —0,1755| 0 —0,2856 E 
oN | +0,2918/ +0,0740|_- 0,2228] + 0,1801] o Rie 0,3231) a 
REEE =0;2294| _—0,5137|_+0,4224 Si 9 — 0,0369" i 
EEA N —0,1618| +0,4339 o | o 0 02720 a 
6 | -+02316| +4+0,2849| —0,1997| +0.3684 0 | +0,6852) D= 


Tabelul VL88 


Rezolvarea ecuaţiilor normale și calculul coordonatelor definitive 


| 
| | | | 
dag | dye | dz 
| c | D | dp t S 


dze=-0,20179 


497s | — 0,21560 —0,23720 | +0,15580 | —0,51880 — 0,08250 
Aa Pan EN 347 | —0,21246 | }0,70748 ¥0,11251 
_+1,48580 | _—0,37100 | —0,77250 |  +0,47900 
— Matkaa 8 Ie —0,32520 | —0,92500 45470 
dyz=+1,29078|____—1 | —0,19868 | +0,22863 | +0,65031 0.31967 
|—+0,39310 | _—0,49630 | +0,69670 F0,70860 
|__10,26020 | —0,38130 | +0,71270 20,59160 
drp=-— 1,99569 Ba m j x» 1,46541 Pa y 3905 3,37363 4 
+0,97290 | —0,47080 Z0.20940 
+0,30670 | +0,47230 +0,77900 
dyp=-1,53994| —1 — 1,5396 Z2,53994 
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DR a NN 
C | D 


| æ | v | w | u 
T a a S 
Provizorii | 4 936 132,397 | — 84 226,162 | 4a 938 184,195 —55 140,614 | 
Coreclia w 0,020 N Drei 0,129 | — 0,500 m 0,154 
Definitive | 4 936 132,377 — 84 226,033 1 938 483,695 | — 55 140,768 


Similar cu relaţia (V 1.424), ecuaţia de erori pentru cazul compensării pe elipsoid este: 
Vik = — dzi + ip de; + bipdh; + aride + bi: + tip (V 1.433) 


ìn care dọ și dÀ sint corecțiile cele mai probabile ale coordonatelor geodezice provi- 
zorii (latitudine și longitudine), iar coeficienţii de direcţie sint daţi de relaţiile : 


Ml- My, 
aj = — sin Aj; api = E sin Ari 
Dir Das 
(VI.434) 
Ni Ny 
big = — — cos 9; COS Aip; bri = — —~ cos (pu COS Api 
Dig Dik 


În aceste relații M și N sint normalele la elipsoid în punctul considerat. Termenul 
liber se calculează în mod similar cu cazul compensării în plan, cu deosebirea că în 
locul orientării provizorii se introduce azimutul geodezic calculat din coordonatele geo- 
dezice provizorii (ọọ şi 79). 

Și aici se pot obţine diferite aspecte particulare ale ecuaţiei de erori în funcţie 
de faptul că unul sau ambele puncte care definesc direcţia sînt puncte definitive 
(puncte vechi). 

7.1.4.5. Estimarea preciziei. În cazul compensării triangulaţiei prin metoda măsu- 
rătorilor indirecte, estimarea preciziei se execută după aceleași reguli și formule ca la 
metoda condiționată. La calculul erorii medii pătratice a unităţii de pondere după com- 
Pensare, numitorul reprezintă numărul de măsurători suplimentare care în acest caz 


este egal cu diferenţa dintre numărul de ecuaţii de erori și numărul necunoscutelor sis- 
temuli (egal cu dublul numărului de puncte de determinat) adică : 
[pvo] EE 
My = + ——, (V1.435) 
n—u 


unde n este numărul ecuațiilor de erori, iar u — numărul necunoscutelor. 
Pentru o funcție oarecare F, eroarea medie pătratică este dată de relația (VI.407). 
Pentru calculul erorii medii pătratice conform relației (VI.435), suma [pvv] se 
Poate obţine în mai multe moduri şi anume: 
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— din ecuaţiile de erori prin înlocuirea necunoscutelor deduse după rezolvarea, 
ecuaţiilor normale se obţin corecţiile v; și apoi cu ajutorul acestora se obţine suma căutată Fă 

— cu ajutorul termenilor liberi ai ecuaţiilor normale și valorilor necunoscutelor 
conform relaţiei : 


[pvo] = [pt] + [pata + [bila +... + [putza (V 1.436) 


unde primu! termen reprezintă suma pătratelor termenilor liberi ai ecuațiilor de erori. 


7.2. COMPENSAREA TRILATERAȚŢIEI 


Prin trilaterație se înţelege o asemenea reţea formată din figuri geometrice în care 
s-au măsurat numai laturile. În unele lucrări de specialitate aceste reţele mai poartă 
denumirea și de triangulații liniare sau chiar triangulaţii cu laturi măsurate. 

Odată cu apariţia aparaturii electromagnetice de măsurare a distanțelor, folosirea 
trilateraţiei ca una din metodele de bază de realizare a reţelelor geodezice a devenit 
o realitate care se impune tot mai mult în practica geodezică. Similar cu triangulaţia.. 
trilaterația poate fi compensată atit în planul proiecției cit şi pe elipsoid, prin metoda. 
măsurătorilor condiţionate sau prin variaţia coordonatelor. 

7.2.1. Caleule preliminare. Înainte de compensarea propriu-zisă este necesară 
efectuarea calculelor preliminare care permit folosirea sistemului de ecuaţii de 
condiţie sau de erori. În aceste calcule nu se includ calculele de teren referitoare 
la corectarea măsurătorilor cu reducerea fizică. Se are în vedere introducerea corecţiilor: 
datorită reducerii matematice, corecția de reducere în planul proiecției (în cazul în care 
compensarea se execută în plan), precum și calculul coordonatelor plane din intersectii 
liniare. 


Fig. VI.142. Linia geodezică. 


7.2.1.1. Reducerea matemalică a distanțelor măsurate. Prin reducere matematică 
se înțelege corecția ce trebuie introdusă în distanța măsurată D între două puncte Pa 
şi Po de pe suprafața terestră pentru a obține lungimea liniei geodezice pe elipsoid D 
(fig. VI.142). f 

Dacă măsurătorile au fost efectuate cu aparatură electromagnetică, atunci, prim 
distanța măsurată D se înțelege că aceasta a fost deja corectată cu corectia fizică. Dacă 
se notează: H, și H, — altitudinile punctelor, A, — azimutul liniei geodezice, iam 


D' 


În 


ca fiind 
tudinea 
ordinul 


În 


această relaţie 7? = 


=— 3 D'cos? 


m = 34: 104; i N= 


Ay 


EN h Hm 


ET 


6 389. 102 


= Distanța | 
NT, d pa 
crt. Elementele 14 2B 1A 20 
formulei 
1 Aa 774908 | 15000” 
2 cos? Ap 0,0790 0,7500 
3 H, 1 922,4360 1 922,4360 
4 H, 1 804,1720 1 788.2230 
5 FI, 1 863,3040 1 855,3300 
6 h + 118,2640 + 134,2120 
7 - RPD — 0,0159 30,033 
8 — hê/8 D? 0 0 
9 H„DIN, — 12,7922 — 12,2430 
10 + Hm? DING 0,0037 0.0034 
11 + Hp/2N,D | A ai __0 
12 + D324 N? + 0,0086 + 0,0077 
13 H, Dr? cos? Ass — 0,0024 — 0,0311 
N 
12. Tem me 127982 12,2840 
b TEED 43 882,661 42 226,142 
TEE i 13 869,863 |  42213,858 


de calcul a acestei reduceri. 


Tabelul 


Exemplu de calcul a reducerii matematice a distantelor 


(V1.437) 


203°38” 
0,9160 
1 804,1720 
1 788,2330 


1 796,1980 


+ 15,9490 


— 0,0024 


+ 0,0149 


— 0,0550 


"148130 
52 773,697 
52 758,884 


e°? cos? ọ și poate fi adoptat constant pentru ţara noastră 
egal cu 34-10-*, iar N, este raza de curbură a primului vertical, care pentru lati- 
medie a țării noastre este egală cu 6389-107 m. Formula asigură o precizie de 
a 2:10-7 pentru Hmea < 2500 m, h < 1000 m și D < 60 km. 

tabelul VI.89 se ilustrează modul 


VI.89 


666 GEODEZIE 


7.2.1.2. Reducerea distanțelor in planul proiecției. În urma reducerii matematice 
a distanțelor se obţin lungimile liniilor geodezice pe elipsoidul de referință ; pentru pre- 
lucrarea în plan a măsurătorilor, este necesară reducerea acestora de pe suprafața elipso- 
idului de referință în planul proiecției adoptate. Pentru proiecția Gauss, reducere 


a se 
execută cu relația : 


Ymed Ay? 
Di Dad »(: mee E ), (VL.438) 


9 s 
2 Rined 24 Rmed 


în care D este distanţa în planul proiecției Gauss, D’ lungimea liniei geodezice, 
Rmea — raza medie de curbură, Ymeg — ordonata medie, iar Ay este diferența ordonatelor, 
Această relaţie asigură precizia necesară de calcul pentru tot diapazonul de distanțe 
întilnite în triangulația de stat. 
Pentru ușurința calculelor, relația (VI.438) poate fi ordonată sub forma: 


D= D + 10—*9D'A, (V 1.439) 


Tabelul VI.90 
Valorile coeficientului A 
N A, km | | j | l 
sa | 


‘N | 10 | 20 | 30 | 40 50 60 
| | 
v, km 


y. 0 e 3 0,0010 | 0,0041 i 0,0092 |. 0,016 t 0,0256 f 0,0369 
50 A 0,3086 | _ 0,3117 0,3168 0,3240 0,3332 0,3445 
100. al 1,2316 |. 1,2347 1,2398 1,2470. 1,2562 1,2675 
150 | 2,7700 | 2,7731 |__2,7782 2,7854 | 2,7946 2,8059 
175 } L 3,7699 | 3,7730 pi 2,7781 3,7853 3,7945 3,8058 
200 |_4,9237 4,9268 ni 1,9319 1,9391 1,9483 1,9596 | 
225 6,2313 y 6,2344 6,2395 6,2467 6,2559 6,2672 
250 7,6927 7,6958 7,7009 7.7081 7,7173 7,7286 


în care coeficientul A pentru elipsoidul Krasovski şi latitudinea medie a țării noastre 
(Rmea = 6 379 km) este dat în tabelul VI.90 funcție de Ymea și Ay, de unde se poate 
extrage printr-o interpolare simplă. 

Pentru ilustrarea calculului și a folosirii tabelului se vor reduce în planul proiecției 
Gauss distanţele care în paragraful anterior au fost corectate cu reducerea matematică 
(tabelul VI.91). 

La reducerea distanțelor în planul proiecției Gauss nu se iau în consideraţie semnele 
mărimilor Ymeg Și Ay deoarece așa cum reiese din relaţia de bază, intervin numai 
la puterea a doua. 
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Tabelul VI.91 


Exemplu de reducere a distanțelor în planul proiecției Gauss 


Distanța | 7 | 


Nr. 
opera- | plementele 14 2B 1A 20 


tiei formulei 


TAE Ya — 63,0740 —105,3340 — 84,2260 
2 1 — 105,3340 |  — 84,2260 |  —63,0740 
4 Ym | = 84,2040 | — 94,7800 | —73,6500 
5 Ay + 42,2600 | __— 21,1080 | —21,1520 
6 — 10—:p* 4,3870 | 4,9214 | 5,2759 
i 870 PR aula 088 aR 
7 A 0,9554 | 1,1526 | 0,7604 
8 10—1D'A 441810 4,8650 | 10120 
3 D’ 43.869,8630 42.213,8580 52.758,8840 


9 D 43.874,0440 42.218,7230 52.762.8960 


7.2.1.3. Calculul coordonatelor rectangulare din intersecții liniare. Intersecţia liniară 
în plan. constă în determinarea coordonatelor «x şi y ale punctului P, cunoscînd coor- 
donatele 2, Y, Și Za Ya a două puncte P, şi P, de la care s-au măsurat distanţele 
plane D, respectiv D, pină la punctul de determinat (fig. VI.143). 


Play) 


Fig. VI.143. Intersecţia liniară în plan. D, 


AERA 
AETA 
Există o întreagă gamă de formule pentru rezolvarea acestei probleme care în 


Principiu se bazează pe intersecţia a două cercuri de raze D,, respectiv D,. Cele mai 
uzuale formule pentru calculul intersecţiei liniare sint: 


(V 1.440) 


i T = Ti + k(t — x1) — kolo — Yı) 
Y = Yı + ka(ta — x1) + Kula — Yı) 
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în care: 
Di + D? — 2S 2 Ei y 
ka TA =. lea = ia Iza | p(p — D)p — Dap — D) 
DE l EENE (VE441) 
p=- (D +D, +D); D= |. — z,)?(U — P) 


În principiu, intersecția liniară este mai greu de calculat decit intersecția unghħhiu— 
lară datorită greutății de calcul a coeficienţilor k}, şi K), în special atunci cînd se lucrează 
cu distanțe mari. Din această cauză, este mai comod pentru calcul ca acești coe ficiențà 
să fie puși sub forma: 


1 Dre Da ID 03 
k= 1-4 - 2 
2 D D 


- Pan . (V.1.442) 
eee: p P i p . Dı p r Da 
D D D D D D 

Ca valori de orientare a mărimilor acestor coeficienţi, dacă D = D, = D4 rezultă = 


E 


k, = 0,50; k, = - > 


= 0,86. 


În principiu, rezultă că acești coeficienți au valori subunitare; cu toate acestea. 
la calculul lor trebuie obţinute atitea zecimale, cîte cifre semnificative are cea mai mare 
diferenţă de coordonate (x, — xı) sau (Ya — yı)- 

7.2.2. Compensarea trilaterației prin metoda măsurătorilor condiţionate: Compen-— 
sarea trilaterației prin metoda măsurătorilor condiționate se execută similar cu compen- 
sarea triangulației, cu deosebirea că ecuațiile de condiție vor avea de data aceasta drept 
necunoscute corecțiile laturilor măsurate (fig. VI.144). Pentru a se obține ecuațiile 


A 
Fig. VI.144. Trilateraţie. 


8 a C 


de condiție ale trilaterației, este necesar să înlocuim în ecuațiile de condiție ale trian- 
gulației, corecțiile unghiurilor ca funcție de corecțiile laturilor. Formula care dă relația 
dintre variația unghiului și variațiile laturilor triunghiului poartă numele de relăția dife- 
rențială a trilateraţiei care, pentru notaţiile din figura VI.144, este: 


s 


dA = (1.443) 


(da — cosCdb — ceos Bde), 
ha 
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re cu da, db și de s-au notat corecţiile cele mai probabile ale laturilor măsurate 
în c j 


0; 
a, b» pe baza formulei (V1I.443) se poate stabili relația dintre precizia de măsurare 


laturilor și precizia de măsurare a unghiurilor, adică : 
ak y 


(V1.444) 


unde mp/D este eroarea relativă de măsurare a distanțelor, iar m4 — eroarea medie 
pătratică de măsurare a unghiurilor. În tabelul VI.92 se dă precizia necesară de realizat 
la măsurarea distanțelor corespunzătoare actualelor toleranțe de măsurare a unghiurilor 
în triangulație. 

Pentru rezolvarea unei asemenea precizii in măsurarea distanțelor (ca erori rela- 
tive) este necesar ca eroarea medie pătratică de măsurare a distanței să fie mai mică 
decit + 6 cm pentru toate ordinele de trilaterație. 


Tabelul VI.92 


Erori relative caracteristice triangulaţiei 
de stat 


Ordinul j F 
rețelei ma mp/D 


I 0”7 
II 1,1 
III 1,5 | 
IV 2,0 


1/400 000 
1/256 000 
1/188 000 
1/140 000 


7.2.2.1. Stabilirea numărului ecuațiilor de condiție la compensarea trilaterației. 
La compensarea trilaterației ca și în cazul triangulației, numărul total al ecuațiilor 
de condiție este format din ecuațiile de condiție care se formează în rețeaua liberă la 
care se adaugă ecuaţiile de constringere (în cazul cind rețeaua conține date de constrin- 
tere). Numărul și caracterul ecuaţiilor de constringere se stabilește în același mod ca 
și în cazul triangulaţiei. 

Numărul ecuaţiilor de condiţie care se formează în reţeaua liberă se stabilește cu 


relaţia : 
n= l— 2p +3, (V1.445) 
| în care n este numărul ecuaţiilor de condiţie, ! — numărul laturilor măsurate, iar p — 
numărul total de puncte din reţea. 


Din tabelul VI.93 rezultă numărul de ecuaţii de condiţie pentru citeva figuri geo- 
Motrice mai des folosite în practica geodezică. 

Din acest tabel se observă că ecuaţiile de condiţie în cazul trilateraţiei apar numai 
atunci cînd reţeaua este formată din sisteme centrale ; fiecare sistem central dă posibili- 
lalea formării unei ecuaţii de condiţie. Rezultă că în reţelele de trilateraţie, numărul 
ecuațiilor de condiţie este mai mic decit în reţelele de triangulaţie, ceea ce reprezintă 
un minus al metodei. 


GEODEZIE 


Tabelul VI.9 


w 


Numărul ecuațiilor de condiție 


Figura geometrică [i p n 
Triunghi < M Ang 3—2x34+3=0 
Punct introdus în triunghi | 6 4 6—2 x 4+3= 
Patrulater 6 | 4 6—2x4+3=1 
Sistem central pentagonal | 10 | 6 


Sistem central hexagonal 


7.2.2.2. Aspecte ale ecuațiilor de condiție. Din paragraful precedent rezultă că 
în rețelele libere de trilaterație se pot forma numai ecuații de condiție de sistem central 
şi de patrulater geodezic. Ecuaţii de condiție de figură ca în cadrul triangulației nu 
se formează, deoarece un triunghi fiind determinat de 3 laturi, toate măsurătorile 
sint necesare și deci nu există date suplimentare. 

În privința ecuațiilor de constringere se vede că în rețelele de triangulaţie apar 
în mod curent ecuații de acordul orientărilor şi ecuații de acordul coordonatelor rectan- 
gulare plane. În unele cazuri, ecuația de acordul orientărilor se transformă ìn ecuații 
de unghi fix (deoarece ecuația de unghi fix este un caz particular al ecuației de acordul 
orientărilor). 

În tabelul VI.94 se dau aspectele ecuaţiilor de condiţie, formulele după care se 
calculează coeficienții acestora, termenii liberi etc. Din analiza acestui tabel rezultă 
următoarea ordine de efectuare a calculelor la compensarea trilaterației prin metoda 
măsurătorilor condiţionate : 


— calculul unghiurilor reţelei din laturile măsurate, folosind de preferinţă formulele 
care dau tangenta semiunghiului ; 

— calculul coordonatelor rectangulare provizorii; acest calcul se poate efectua 
fie prin intersecţii liniare, fie prin intersecţii unghiulare folosind unghiurile deduse 
în etapa precedentă; 

— calculul coeficienţilor ecuaţiilor de condiţie și al termenilor liberi; formarea 
ecuaţiilor de condiţie ; 

— formarea şi rezolvarea ecuaţiilor normale, calculul corecţiilor laturilor măsurate ; 

— calculul coordonatelor definitive ale rețelei și estimarea preciziei acestora după 
compensare. 

“slimarea preciziei se execută ca și în cazul triangulaţiei cu eroarea medie pătratică; 
dată de relaţia: 


m = H —, (V1.446) 
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le v; reprezintă corecţiile laturilor, iar r — numărul ecuaţiilor de condiţie; pentru 
unc i ri x. 
o funcţie oarecare F, rezultă: 


m m 
m IEC (VI.447) 


-VPF 


in care Pp este ponderea funcției respective. re on u) i 

Compensarea trilaterației prin metoda măsurătorilor condiționate este destul de 
greoaie, necesitind calcule mult prea laborioase în etapa premergătoare rezolvării sis- 
temului de ecuații, în comparaţie cu compensarea triangulaţiei prin aceeași metodă sau 
cu compensarea trilateraţiei prin metoda măsurătorilor indirecte. Pe de altă parte, dat 
fiind numărul mic de ecuaţii de condiţie care se pot forma într-o reţea de trilateraţie, 
eroarea medie pătratică prezintă unele incertitudini, motiv pentru care estimarea pre- 
ciziei nu este concludentă. Datorită acestor lipsuri, se recomandă ca reţelele de trila- 
lerație să fie compensate prin metoda măsurătorilor indirecte. 


7.2.3. Compensarea trilateraţiei prin metoda variaţiei coordonatelor pline. La 
compensarea trilateraţiei prin metoda măsurătorilor indirecte (variaţia coordonatelor 
plane) se urmăreşte ca pe baza distanțelor măsurate în reţea să se calculeze coordonatele 
provizorii ale punctelor de determinat, iar apoi din compensare să se obțină corecțiile 
cele mai probabile ale acestora. Dacă reţeaua conţine n puncte noi și dacă s-au măsurat 
l laturi, atunci se pot forma l ecuaţii de erori cu 2n necunoscute. 


K 
| 


Fig. VI.145. Latură măsurată. 0 


pe 
7.2.3.1. Ecuaţii de erori pentru laturi. Aspecle particulare. Dacă între punctele 7 
și K s-a măsurat distanța D (fig. VI.145) notind: 
v : corecția cea mai probabilă a distanței; 
x” , y’: coordonatele provizorii ; 
dx, dy : corecţiile cele mai probabile ale coordonatelor, 
se obţine: 


Din + vir = V[(a} + az) — (20 + azi) + [0 + au) — (ut + ay) 


Dezvoltind partea dreaptă a relaţiei de mai inainte în serie Taylor în jurul valorilor 
coordonatelor provizorii, se obţine ecuaţia de erori pentru latura măsurată JK sub forma : 


0 0 0 0 „0 „0 ( 0 MA z3 
zi — t Je — ya) (2 — 24) (yu —y 
Day = ( Uh ti az, i (yk - y dy, ai k - i dz; £ i du | hiy, N 1.448) 


A 
Dik Dik Dik Dik 


Aspecte ale ecuaţiilor la compensarea trilate 


Tipul ecuaţiei 


Ecuația de condiţie a sistemului central 


Ecuația de condiţie a patrulaterului geodezic 


| Ecuația echivalentă 


din triangulație 


Turul de orizont 


Condiţia sumei 
unghiurilor : 


y b (9 abia 
Xg Ps Yi =0 


Forma ecuației în 
trilaterație 


9 


a AD, + aoAD + 


GAS, + AS + 
H AS} + agAS + 


W = 


Expresile coeficienţilor și termenului liber 


Cos % cos (5 
1. — p’ 
1 f 
N hı ha 
COS Xa cos 6; 
az mă x 
ha hy 
COS dy cos Ba 
a gr ai = 
| Ia ha 
| COS %4 cos Ba 
(=> Sg 
h, ha 
| q COS 4; cos Ba ) 
1 — 9 - 
h; ) 
dg l G> p”; ag = 6”/ha 
ag = ph; aw = p”/h; 
| W = Yi $ Y2 t Ya + Y4 Tè 27 
| d, o” [hħ}; a, = eh, i Qg = e "Iha 
| A cos y; cos f, 
2 Lui g 
hı h; 
cos y COS dy 
d- — 9 jsi 
5 f 
ha h, 
Ag - 0 nii 
5 ( 
ha ha | 


raţiei prin metoda măsurătorilor condiţionate 


Tabelul VI.94 


Observații 


Unghiurile se calculează cu ajutorul 
laturilor măsurate, folosind formulele : 


tg Yi = |/ (Pt — Dopi— Dir) 
a Pi(pi — Si) 
tg Bi ce (pi Ez t1) (Pi ii Si) 
gi > S 

2 Pi PA — D.) 
tg “i EN (pi ES Di) (Pi — Si) 


2 Pi (Pi — Dita) 


1 
Pi = — (Di + Dia + Si) 
92 


Unghiurile se calculează din laturile măsurate 
folosind formulele de mai sus 


Tabelul VI.94 (continuare) 


—— ——— IER Na DESC e ae e ZOR pei S S TT 
0 | 1 | 2 dt | 3 | 4 
poon IE ci CR AIE 3 IDEI PE DELLO IS ARI PE STII E a a DEP Pai NC 


Ecuația de acord 


| 
7 | 
orientări: GAD, + GAD, Eue i 1 (5 OA: +4 cos si | 
k dk = ( ES y E FTG 
ntr- Y AD, +... F he atei 
(— pg 4 anA Dp DAS, F h ( — 10 /h | A 
H DAS, 4 H i 
NT [i MESE 2 2 "o y 
sa f : e H Y (— 1y. + nz — (02 — 0) | 
N 9.) S i DAS, = Wa = 0 i 1 | 
| 
DER S | RRITAN i, à 
Ye — yY oa 
a, cos 0B, + Sad cos B, + 
1 | 
Ye — y 
+ uL TA 
ha 
Ye — 
a, = COS Op + ui 7 Va cos Ba + 
2 
Ye — Ya 
Ecuația de condiție F COS 3 | 
de acordul absciselor =: ha | 
GAD, + a AD, + i 
Ecuațiile de con- < -> poa Ba a o Yt— cos Be + | 
Ecuațiile de condiţii de acordul coordona- diție de acor- GAD; + se... T ay = cos 0k—1, k + h kT sa 
"e c(: > é i n k 
telor rectangulare plane dul coordona- aA Dy + BAS + 
rectangulare Ye — Yk - | 
plane + BAS H oe F Ai A —— COS pa 
2 dea 
bu A Sn Wa =0 
/ b Ye — YB. b Ye — Yı 
i i 
h, f h 
| Ye — Yk—ı 
bg = — 
hy 
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Ecuația de condiție 
de acordul ordona- 
telor : 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


| 
|Ecuaţiile de con- 


aj AD, + AD F 
difie de acordul! E 


Ecuațiile de condiții de acordul coordonatelor 


coordonatelor |4 aAD; +... F 
rectangulare plane rectangulare BRU 
plane + a ADa + b âS, + 


| HD ASa + ... F 


+ BAS, + W,=0 


0 , Ă y A 
4 | tin = Dig — Dik este termenul liber al ecuaţiei de erori; 
n care 


| Ip = ME = 2)? l- lyr — po) ț- distanța dintre cele două puncte 
calculată din coordonate provizorii. 
Relaţia (V 1.448) se folosește uneori sub forma : 


Dig = — COS Oig day, — sin Qiy dyg + cos Oiz dz; + sin Oix dyi + tip (VL) 


în care 0,7. este orientarea laturii în planul proiecției. 
Faţă de expresiile ecuaţiilor de erori se pot face următoarele observaţii necesare 
pentru practică : a 
— coeficienţii ecuaţiilor de erori nu pot întrece unitatea în valoare absolută 
pentru calculul acestora se pot folosi chiar orientările laturilor extrase de pe hartă. În 


| 
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Tabelul VI.94 (continuare) 


a! = sin 08, 


Ze — eg 
p!= 
hy 
n—1 
Wy =ua + $) Avi — ye = yt y 
1 


cazul în care aceștia se calculează din coordonate provizorii, atunci orientarea se verifică 
cu relația: 


Oix = — 3 
4 (at — 2?) — (yk — y?) 


(= ( zi — 00) + (ye — yi) (VL.450) 


— dacă coordonatele provizorii ale punctului de determinat s-au obţinut dintr-o 
singură combinaţie, atunci termenul liber al ecuaţiei de erori este zero; 
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— corecţiile coordonatelor se obţin în acele unități de măsură în care este exprimat 
termenul liber; 

— din însăşi analiza ecuaţiei de erori se observă ușurința mare a calculului coefi- 
cienţilor în comparaţie cu calculul corespunzător la metoda măsurătorilor condiţionate; 
din acest punct de vedere, compensarea trilateraţiei este mai ușor de efectuat decit com. 
pensarea triangulaţiei (prin această metodă); 

— spre deosebire de triangulaţie, în trilateraţie ecuaţia de erori scrisă pentru acee 
direcţie, însă pentru cele două sensuri ale acesteia, este aceeași. 

Funcție de situaţia punctelor între care se scrie ecuaţia de erori, se obţin următoarele 
aspecte particulare : 

1) Dacă K este punctul fix, I — punctul de determinat, atunci ecuația de erori 
a forma: 


ași 


Fig. V1.146. Exemplu de trilateraţie. 


Viy = COS Oi da; + sin Oi dy; + tig (V1.451) 
2) Dacă însă K este punctul de determinat, Z — punctul fix, atunci: 
| Vip = — cos ĝi, day — sin Oig dy + ti i 
sau : (V1.452) A '1.95 
l Dig = cos Opi dz, + sin Opi dy + ti d Tabelul VL9 
Între pu nete vechi nu se formează ecuaţii de erori. Date iniţiale 
Eroarea medie pătratică a unei distanțe măsurate se calculează cu relaţia : 
SE i . Punctul z d 
„ ]/ T Tasa 
mo st , (VI.453) A — IA 
l — 2n A SIER 
A 4 942 972,70 226 814,44 


iar pentru estimarea preciziei unei funcții oarecare de elemente măsurate se procedează ri Ta 1936 500.00 220 287.50 
ca și în cazul triangulaţiei. y | B A MON Ra A i up T 
Din cele prezentate, rezultă următoarea ordine de efectuare a calculelor în 


C | 4'929102,20 | 228 038,46 
cazul compensării trilateraţiei prin metoda variaţiei coordonatelor: y | digi pi: osie tei: 
— cu ajutorul laturilor măsurate și a coordonatelor punctelor definitive se calcu- D 4 937 757,51 | 232 097,84 
lează coordonatele provizorii ale punctelor noi; | PT a spy! Ai 
— se calculează distanțele provizorii, iar apoi coeficienții de direcție și termenii E 4938 286,50 | 227 074,00 
liberi ai ecuațiilor de erori; 


— se formează tabelul ecuațiilor de erori; 


; Cu aceste date se obțin ecuațiile de erori trecute în tabelul VI.96. 
— se formează ecuațiile normale ; în urma rezolvării lor se deduc corecțiile cele mai 


probabile ale coordonatelor dz și dy; Tabelul VI.96 | 
m a calculează coordonatele definitive ale punctelor prin corectarea coordonatelor EA cepe aiey | 
provizorii cu corecţiile reieșite din compensare ; š 5 
— se calculează parametrii de estimare a preciziei măsurătorilor. IT FA 5 51 e a) i IVI W 20| VL 
Această ordine a calculelor, cit și metoda însăși vor fi ilustrate printr-un exemplu | Talur $a = tik Vip 
de compensare a coordonatelor unui punct introdus într-un patrulater. k cos 6 sin O 
7.2.3.2. Exemplu de compensare a trilaterației prin metoda variației coordonatelor DR SIR io CA a a e a RR 
plane. În tabelul V1.95 se dau coordonatele punctelor fixe A, B, C, D (fig. VL.146), precum d 0.9985 10.0552 =—0,42 -0,02 
și valorile distanțelor măsurate Din, între aceste puncte și punctul de determinat E (valorile 4 A—E — 9,90: zi] ut A Ade | ; mi — 
acestor distanţe sint trecute pe schiță). B-E +0,2518 | +0,9680 +0,34 OSA T 
Pe baza acestor date au fost calculate coordonatele provizorii ale punctului Æ care - atei sE] wz FF 0.18 
sint de asemenea trecute în tabelul VI.95. Folosind aceste coordonate şi rezolvind pro- ş C—E | +0,9945 |____—0,1045 +0,27 A ER II 
blema inversă au fost calculate distanțele provizorii DU. ale căror valori au fost de ase- i A. | 20:54 
menea trecute pe schiţă. D-E +0,1045 — 0,9945 +0,88 áj 
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— 


situa s: PP x : ă P rilor drumuirii; 
Acestui sistem de ecuaţii de erori îi corespunde următorul sistem de ecuați n — numărul laturilor baj AN r i 
A fe pi p uații nor- — unghiul maxim făcut de latura drumuirii cu linia de închidere ; 
male (două ecuații cu două necunoscute) : a 5 


m m, — erorile medii pătratice de măsurare a unghiurilor și respectiv, laturilor, 
po Hts 


-+ 2,060 dxg — 0,018 dys + 0,865 = 0; — 0,018 dxs + 1,940 dys — 0,420 = 0, 
din care se deduc următoarele valori ale corecțiilor coordonatelor : 


dy = +0,30 m; dr = —0,42 m. 


Corectind valorile coordonatelor provizorii cu corecțiile deduse mai sus, se 


; ; i obțin 
următoarele valori definitive (cele mai probabile) pentru punctul Æ : 


Xp = 4 938 286,08; yg = 227 074,30. 
Introducind corecţiile dag şi dyz în ecuaţiile de erori, rezultă valorile corecţiilor 


laturilor care sint trecute în tabelul V 1.96 în coloana Vik. 
Pentru eroarea medie pătratică de măsurare a unei laturi se obține : 


Fig. VI.147. Drumuire poligonometrică. 


vv 0,5948 
m= 4 | lov] y mA + 0,54 m. 
' 1—2n 1—2 A 


7.3. COMPENSAREA POLIGONOMETRIEI 


Metodele de compensare a măsurătorilor poligonometrice îşi 
geodezică o aplicare foarte largă, datorită situaţiilor variate 
aplicare și precizie — în care se execută aceste măsurători. 

Datorită acestui fapt, aici se vor da numai formulele de calcul și estimarea 
preciziei, acestea putind fi aplicate în practică funcţie de situaţia concretă. | [s] VI.456) 

La compensarea măsurătorilor în poligonometrie își găsește aplicare cu preponde- 7 ş 1,3. “e 
rență metoda măsurătorilor condiționate, întrucit metoda măsur: 


găsesc în practica 
— ca formă, domeniu de 


Pentru cale mai aproximative se folosește condiția : 
Pentru calcule ji 


ătorilor indirecte necesită L 
un volum mult prea mare de calcule. | În funcție de faptul dacă drumuirea poate fi considerată sau nu întinsă, se folosesc 
7.3.1. Compeunsarea riguroasă a unei drumuiri poligonemetrice. Între punctele și metode adecvate. eta îi 
s 3 S a a i i : A ; strică ca cea r ezentată în figura VI.147 se for- 
A și B de coordonate cunoscute ȘI în care se cunosc orientările 6, şi 0, către alte puncte 4 Pentru o drumuire poligonome iu, ca cea A a A ASL ln, Re aani 
; : A ; A pa ? a ia. x zi PEP atii itie- Pi > y rÍ $ ? ac y ate > : 
(fig. VI.147), se consideră drumuirea poligonometrică efectuată. Distanţele măsurate și mează 3 ecuaţii de condiție; una de unghiuri și două de c 
unghiurile de frintură se notează cu Si, respectiv cu f, (unghiurile din stinga drumuirii 
în sensul de parcurgere al acesteia), iar distanţa dintre punctele A şi B cu L. v + Wa = 0 
Funcție de forma drumuirii poligonometrice se defineşte drumuirea întinsă atunci B 
cînd : - 
0,132 | v, cos ? | — | (uB — Yva J+ Wz = 0 (Y1.457) 
a<; [s] ; sin æ <0,45 | Q» (V1.454) | e 
Q f 1 W,=0 
2 ' l vy sin 01| + —| (8 — 2) va |+ Wy= 
ma n +1)(n +2 71.45 | ay 
in caret QIS -she i dau ( ) L; (V1.455) | 
2 3 è ied, 
Insp 12 n În care: va sint corecţiile unghiurilor ; 
p 
P RR i ata aee x = : i — corectiile distanțelor ; 
n — depărtarea punctelor drumuirii față de linia de închidere a poligonului Vs V A rE E TARY onki 
AB = Wa, Wy — termenii liberi (neinchiderile pe coordonate) ; 
[s] A a piinie (laturilor) din drumuire ; Zi» Yi — coordonatele rectangulare ale punctelor drumuirii. 
ia 4 2 stant 3 
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Rezolvind sistemul (VI.457) prin metoda celor mai mici pătrate 
corelatele, iar apoi corecţiile unghiurilor vg și distanțelor v i 
corectarea măsurătorilor cu corectiile cek i 
definitive ale punctelor drumuirii. 

i Pentru estimarea precizici anumitor funcţii de ele 
unui anumit punct) se folosește cunoscuta relaţie : 


se determină 


mentele măsurate (coordonatele 


1 
mp = m || — 


Li 
Pp 
în care, forma generală a mărimii 1/P, (inversul ponderii) este d 

Aici, eroarea medie pătratică a unității de pondere nu poate 
încredere din măsurători, deoarece sînt la dispoziţie 
atare ea trebuie obținută din experimentări speciale 
se adoptă m = 125 . 10-8. 


Există mai multe soluţii de rezolvare a ecuaţiilor de condiţie (VI 457); di 
acestea se prezintă soluţia referitoare la compensarea drumuirilor poligonosmatiiă 4 taad 
adică a acelor drumuiri care satisfac condițiile (V 1.454). $ ce N 

Compensarea constă în despărţirea ecuaţiilor (V1.457) în două 
separată prin transformarea corespunzătoare a grupei a II-a 

În mod practic, compensarea constă în următoarele : neînchiderea unghiulară se 


repartizează cu semn invers în mod egal la to: iuri irii 
s i ate unghiurile drumuirii (ceea 
iai, pi ap ce 
cu rezolvarea ecuaţiei primei grupe). ( Coresi 


ată de relația (V1.408). 
fi dedusă cu suficientă 
numai 3 ecuații de condiție şi ca 
destinate acestui scop. În general 


grupe cu rezolvarea 


După această operaţie, cu unghiurile corectate, se calculează coordonatele punctelor 


drumuirii și deci şi neînchiderile pe 
ȘI deci şi neinchiderile pe coordonate W, W,. Cu aceste mărimi, se caleulează 


abaterile longitudinale și transversale ale drumuirii faţă de linia de închidere L adică : 


t = W, cos 04g + Wy sin 0up; u = Wg; cos 04g — W, sin 04g, (VI.458) 
după care, ecuațiile transformate ale grupei a doua devin: 
v |l+t=0; PEL pz 0 
0; m pg |tu=o, (VI.459) 


în care diferența dintre abscisa punctului drumuirii şi abscisa baricentrului, este : 
5 $ 


Ecuațiile (V 1.459) sint independente și rezolvarea lor conduce la aflarea corecțiilor : 


t u 
ve e a is n de r g 
Sii p i Sţ. V 1.460 
> [s] , [E i € i 


re departe, calculele se execută după schema normală, adică se corectează ele- 
men ri ar iar apoi se calculează coordonatele punctelor drumuirii. 
.3.2. Compensarea reţelelor poligonometrice. Prin rețele poligonometrice se 


d „a $ : 
înțelege o reuniune de două sau mai multe drumuiri poligonometrice care formează atit 
poligoane închise, cit şi deschise (fig. VI.148). 


după metoda obișnuită, După. 
cele mai probabile, se calculează coordonatbă 
W 


Jelor rt A 7 = 
punctelor nodale, după care se execută compensarea drumuirilor izolate în mod obișnuit 


(v. $ 7.3.1.) 


Fig. VI.148. Exemplu de rețea poligonome- 
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Rețelele poligonometrice pot fi compensate atit prin metoda măsurătorilor con- 


ditionate, cît și prin metoda măsurătorilor indirecte. Ca principiu, la compensarea reţe- 


poligonometrice se urmărește determinarea coordonatelor celor mai probabile ale 


trică. 


7.3.2.1. Compensarea riguroasă a rețelelor poligonomelrice prin meloda măsură- 
lorilor condiționate. Ca formă, la compensarea reţelelor poligonometrice se vor folosi 
ecuaţiile unghiulare (practic, de acord orientări) și ecuaţiile de acordul coordonatelor. 
Numărul acestora depinde atit de forma reţelei, cit și de datele inițiale existente. 

Dacă se notează : numărul poligoanelor închise cu P, numărul de puncte de bază 
în care există şi orientări iniţiale — R și numărul de puncte nodale cu orientări deter- 
minate — Q, atunci numărul de ecuaţii independente care se pot forma într-o reţea poligono- 
metrică este: 

r=3(P+R—1)+Q. (V 1.461) 

Dintre acestea rezultă: 

— ecuații de acordul orientărilor : r, = (P + R-— 1) + Q; 

— ecuaţii de acordul coordonatelor : r, = 2(P + R — 1). 

Pentru exemplul din figura VI.148 rezultă: P=1, R=4, Q=1 şi deci 
1=1 +4 1+1 5 şi r = 2 (1 + 4 — 1) = 8, deci un total de 13 ecuații de condiție. 

Cum într-o rețea poligonometrică de obicei se pot forma mai multe ecuații decit 
numărul necesar dat de relația (VI.461), rezultă că restul ecuațiilor vor fi dependente 
şi că există posibilitatea alegerii ecuațiilor independente, fapt care ușurează procesul 
de calcul (adică se aleg ecuaţiile care conţin cit mai puţine necunoscute). 

Metoda se poate explica prin stabilirea pe schema din figura V1.148 a numărului 
ecuațiilor de condiţie independente (pentru cazul nostru 5 ecuaţii de unghiuri și 8 ecuaţii 
de coordonate). Astfel: 

— se stabileşte traseul de formare a ecuațiilor de condiţie ; pentru cazul nostru, una 
din variante ar fi: 1) peniru ecuaţiile de acordul orientărilor pe traseele AaB ; CaB, Cb; 
Db; Aa b; 2) pentru ecuaţiile de acordul coordonatelor pentru traseele: AaB; CbD; AaC; 
BaD; 

— se scriu ecuațiile de condiție (V 1.457) pentru traseele stabilite care apoi se rezolvă 
prin metoda celor mai mici pătrate; după corectarea măsurătorilor se calculează coor- 
donatele punctelor rețelei ; în urma compensării, pentru punctele nodale trebuie să rezulte 
aceleași coordonate, indiferent de drumul de transmitere. 


T 


GEODEZIE 


7.3.2.2. Compensarea separală a elementelor rețelelor poligonometrice. 
geodezică, cel mai des se intîlnesc rețele simple, cu unul sau cel mult două pu 
şi care în plus, nici nu necesită un grad pre 
caz este mai avantajoasă aplicarea unor me 


În practica 
cel ncte nodale 
a mare de precizie a rezultatelor. În acest 


tode mai rapide, care deși nu satisfac ri 
ipt Aea s . ~ $. : 2 ? 3 x a f ro: 
condiția de minimum a sumei pătratelor, în schimb conduc la rezultate practice suneti 


de apropiate de cele obținute prin metodele riguroase (care sînt mult mai complicate di 
punctul de vedere al efectuării calculelor). 4 


Fig. V1I.149. Exemplu de rețea de drumuiri poligono- 
metrice. 


Această metodă face parte din grupa metodelor neriguroase şi se bazează pe rezol- 
varea separată a ecuațiilor de condiție (VI.457). De exemplu, din figura VI.149 : 

1) Se alege o latură nodală a5 care are drept un capăt al său punctul nodal a şi 
numărul unghiurilor n4, ng și nç din drumuirile poligonometrice de la latura de bază 
pină la punctul nodal. 


2) Prin transmitere de la laturile inițiale se calculează orientarea laturii aă ; fie 


aceste valori a; a și 4; cu aceste valori se calculează orientarea medie ponderată, 
cu relaţia: 


Ors = 0% + AV, Pa + Apa + Aspa 


; > (VI.462) 
Pa kt Pa -t Pa 

în care 6, este orientarea aproximativă a laturii (constituită de obicei din partea comună 

a celor 3 valori œ; ; o; și æ) și A; = 0, — 9;, iar ponderile sint date de: 


c 
Pi = — > (VI.463) 
n; 
c fiind o constantă aleasă în mod convenabil. 
3) Se determină neînchiderile unghiulare ale drumuirilor din relaţiile ; 
Wei = 0a5 — 0; Wea = Oas — Oa; Was = 0a5 — Op (VL.464) 


care apoi se repartizează în mod egal tuturor unghiurilor drumuirii respective. 
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4) Cu unghiurile corectate în etapa anterioară și plecind de la punctele fixe, se calcu- 
jează coordonatele punctului nodal a; cu valorile obținute z,; Xy și a și respectiv y4, 
y, şi ya se calculează coordonatele punctului a ca medie ponderată a valorilor rezultate 
din cele 3 transmiteri, adică : 


r Lă fip 
Aripi + Arps + Asăpă 


Lă Lă Lă 
D1 + P2 + Ps 5 
le p ] Ra } (V1.465) 
AyıPı + Ayap2 + Ays P3 


Lă + ? 
pı + P2 + P3 


Ya = Yo + 


în care Xo Yo, ATi Şİ Ay; se stabilesc în mod asemănător cu mărimile 0, şi A0, iar ponderile 
sînt date de: 


i (V1.466) 
[s] 


În continuare se procedează în mod asemănător cu compensarea unghiurilor ; 
neinchiderile pe coordonatele punctului a se repartizează proporțional cu lungimile latu- 
rilor, operaţie care încheie procesul propriu-zis al compensării. 

; Metoda nu este strict riguroasă, dar conduce la rezultate practice acceptabile com- 
| portind un volum minim de calcule. 
În ceea ce priveşte estimarea preciziei, din punct de vedere practic interesează 
precizia cu care au fost obținute coordonatele punctelor reţelei. 
' Pentru aceasta servesc erorile medii pătratice de determinare a coordonatelor, care 
se calculează cu relaţiile : 


PE ID E A my = -EE - (VL.467) 
l Vr; Vp, 
i în care 
us = + lenad, uy = + [p vyo] (V 1.468) 
T T 


unde p’ este dat de relaţia (VI.467), Vz, Vy sint corecţiile coordonatelor calculate în etapa 
anterioară, iar r este numărul de măsurători suplimentare egal cu numărul total de ecuații 
de condiţie. 


7.4. COMPENSAREA NIVELMENTULUI 


În prima parte vor fi prezentate metodele de compensare a nivelmentului geometric, 
iar în ultimul paragraf, compensarea nivelmentului geodezic. 
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Nolaţii folosite: 

$ lungimea vizei 

ă lungimea porteii 

lungimea intervalului 

Fila lungimea liniei de nivelment 

D? lungimea totală a liniei de nivelment sau a poligonului 


N : numărul liniilor sau poligoanelor 

LA eroarea întimplătoare pentru 1 km de drumuire dublă 

G eroarea sistematică 

W: neînchiderea drumuirii sau poligonului 

i diferența dintre altitudinile unui punct obținute din nivelment executat 
dus și întors. 


In tabelul VI.97 se prezintă unele mărimi caracteristice 
nivelment 


h pentru diferite ordine de 
geometric. 


Tabelul VI.97 


Caracteristici ale nivelmentului geometrie 


Lungi- | Abaterile | aflii Lungimea | Eroarea in- 
mea maxime nălțimea | drumuirii timplătoare | n i n s r 
Ordinul de | maximă! ale ine- minimă 8 | sau peri- za s aa set eyi ri pr 
nivelment a galităţii vizei față metrul drumuire “a j st 
vitezei l| vizelor de sol | poligonului dublă mm r a; 
m mm a D mm e 
km i 
ÎN ara A NN ANN O O 
A | 30 0,80 600 +2,5 VL +12 VE 
"bié 75 1,0 0,50 150 CEA a vei +25 VL 
ry a | a = F7 
bn | 200) 2:20 0,30 40  |..429 +10 VL 5 VL 
| | | | E 
y w m i | - 
IV | 150| +5,0 0,20 10 +4,0 20 VLJ H10 HE 


Eroarea întimplătoare y și sistematică o pentru 1 km de drumuire dublă se calcu- 
lează cu formulele lui Lalleman : 


oa E E E 
2 ED) ERA E 2 E TEI 


2 
a $ 
se calculează pentru fiecare linie, iar suma se extinde la numărul 


(V1.469) 


în care mărimea 


L 


total de linii. Mărimile date de relația (V1I.469) servesc pentru estimarea preciziei măsu- 
rătorilor de nivelment înainte de compensare și se calculează cu datele reieşite din mă- 
surători. 
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COMPENIS 


7.4.1. Compensarea unei linii izolate de nivelment geometrie. La poppan 
ei jinii de nivelment, se pot obţine din compensare diferenţele de nivel sau alti- 
une 


tudinile definitive ale punctelor (fig.VI.150). Dacă se notează: 
Ah; diferențele de nivel măsurate 
=, corectiile cele mai probabile ale diferențelor de nivel 
t Li 


Hu, Hpg: altitudinile definitive ale punctelor A și B, 


| rezultă : E 
i Vi a Z lijs (V 1.470) 
si se obține: 
4 i 
3 = VI.471 
Ah; = Ah; Foys He Ha t > Ah;; ( 71) 
i £ 
E 
T r 
| 
1 | 
à i 2 
Eo 
4 . 
4 | Fig. VI.150. Linie izolată de nivelment geometric. 
3 
î 
B 


în aceste relații L reprezintă lungimea liniei, r — lungimea intervalului, iar termenul 

liber se calculează cu relația : 

B 

, gae pen 
W = Hp — Ha — J, Ah = H} Hp, 

A 

H’, reprezentind altitudinea punctului B calculată cu diferenţele de nivel obținute din 
B 

măsurări. 

Deci, compe 
nivel măsurate a neînchiderii liniei, propor 
extrem de simplă și absolut riguroasă. 

Estimarea preciziei de determinare 


nsarea unei linii de nivelment constă în repartizarea la diferenţele de 
tional cu lungimea intervalelor. Metoda este 


a altitudinii unui punct se execută cu relaţia : 


(V1.472) 


71.4 k 
k (V 73) 
unde n este numărul de Staţii. 


Dacă numărul de staţii pe 1 km de drumuire este 


variabil, atunci 
W por: i ka j ý A 
Dj = — Nj» În această situație precizia se estimează cu formula : 
n 
C — 
DHE? 
î+1 
Ma, =° — . 4 
H; ) [n] (V1.474) 
7.4.2. Compensarea rețelelor de nivelment prin metoda măsurătorilor condit 
Metoda măsurătorilor condiționate, aplicată 


{ionate, 
la compensarea rețelelor de nivelment 
formate din poligoane închise, se va exemplifica în figura VI.151. 


A 2 


Fig. VI.151. Rețea de nivelment formată din 
poligoane închise. 


Condiția este ca suma diferențelor de nivel, pe între 
ţinîndu-se seama de următoarele considerente : 

— întrucit unele linii de nive 
însumarea diferențelor de nivel pentru exprimare: 
poligon în sensul acelor de ceasornic ; înainte de ac 
sensul crescător al diferențelor de nivel. Dacă sens 
de însumare în poligon, atunci diferenţa de nivel 
cu semn negativ; 


gul poligon, să fie egală cu zero, 
Iment pot să facă parte din două poligoane alăturate, 
a condiției amintite se face în fiecare 
easta pe schiță se marchează cu săgeată, 
ul liniei de nivelment coincide cu sensul 
se ia cu semn pozitiv, iar în caz contrar 


— condiţia presupune că suprafețele de nivel sint paralele ; pentru acest motiv, 
diferenţele de nivel reieșite din măsurători este necesar să fie corectate cu corecţia orto- 
metrică și numai după aceea să se întocmească ecuațiile de condiţie. Dacă se lucrează 
în sistemul de altitudini normale, după compensare se elimină corecția ortometrică din 
diferențele de nivel compensate și se corectează cu corecţia normală ; 

— fiecare diferență de nivel care intervine în compensare se 
diferenței de nivel se adoptă ca: 


ponderează ; ponderea 


10 100 


“ij n 


ij 
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în care Li; este lungimea liniei de nivelment, în km, iar n;;— numărul de portei pe aceeași 
n ca i 

istanță.. . . : : 7 rv x. 
ais ha această situaţie, pentru poligoanele din fig.VI.151 rezultă : 


VAB — VBI — Vry + vya + W =0 

i V1.475) 

— Ugo — Pep + vpr + vyg + W, = 0 (V1.475) 
vpe + VEF + DpL — Vyp + W =0 


— vpo — Vogt Dur Vp + W, = 0 


Ah p ii Ah i: Ah di Ah 
W= -No = AR T Ah + A hig 
Pa == Ahpg + Ahy + Ah, — A hp 
Wes —Ahpo — Ahy -+ Ah; — Aha 


Conform sistemului de ecuaţii de condi 


ţie (VI.475), se obţine sistemul de ecuaţii 
normale, sub forma cunoscută : 
1 
aa ner ab dai ae Pa ad ky + W,=0 (V1.476) 
p Bia p p 


Aici a fost scrisă numai prima ecuaţie normală, restul formindu-se 
in această ecuaţie, cu k; au fost notate corelatele, i 
după criteriile expuse mai înainte. 

tezolvind sistemul de ecuaţii normale se determină corel 
diferenţelor de nivel, conform relaţiei : 


asemănător ; 
ar cu p;; — ponderile care se stabilesc 


atele, iar apoi corecţiile 
1 

Vij = = (dij kı + b 
Pij 


iar apoi diferențele de nivel compensate : 


ij ka + cij Ka F dizki), (VI. 477) 


Ahi; = Ah, + vi. (V1.478) 


Pentru estimarea preciziei se calculează eroarea medie 


pătratică pentru 1 km de 
drumuire dublă cu relaţia : 


e [pw] , (V1.179) 
Pe i 3 
10r 
unde r este numărul ecuaţiilor de condiţie (numărul poligoanelor). Coeficientul de pe 
lin 


să numărul poligoanelor rezultă din faptul că ponderea a fost adoptată ca p TENE 
Metoda expusă se va concretiza printr-un exemplu. Datele obţinute din măsură- 


tori, pentru cazul rețelei din figura VI.151 se dau în tabelul VI.98. 
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Tabe Os | 50 kk, — 1,430 k a —0,520 k = | 
Date inițiale elul VI. 9g }- 4,160 k4— 1,430 k, + 0k; 0,520 k,+13,000 = 0 | 
| | p = ze 9 4% E 
Tinia D teze | Aa | Tii | aa | — 1,430 k+ 7,520 k3— 2,450 ky + Ok, — 9,500 = 0 
m | d | Linia | L, km | Ah | Linia | T. km A 
1 1] 
| i ; - Ok, — 2,450 k+ 12,210k, —2,860,k;, + 6,000 = 0 
h BAe : 15,50 _16,9186 |B— C | 23,60 | 74,1016 gi g 7 | 
I—B | 14350| 16645 le__p | soare a — Aei — 0,520 k+ Oka— 2,860 ky 4-4,890K, — 6,500 = 0 | 
B | 14,30| 12,6045 |C—D | 12,80 | 10,4417 |__28,60 | 21,2960% 4 | 
| | b i: |? D Ei Miz . k 
oa EE e 520|. 28,9121 I—D 24,50 | 71,9293 pa 6.80 i ij Rezolvind acest sistem se obțin corelatele care se înscriu pe prima linie din tabelul | 
| Mep Li jr i-a „4748, l ecuaţiilor de condiţie ; în ultima coloană din tabelul VI.99 se calculează corecțiile dife- | 
A—H 6,60 | 24,6110 |E—D | 36,80 2,0751 GLH | 3.30 6,10 | renţelor de nivel. | 
Li | > 
i | | | , 1 
Diferenţele d tă i j | 9 | Pentru estimarea preciziei, se obține : | 
erențele de nivel sint pozitive în sensul indicat i ï. C Hod | 
schita si e sia Aa că f ON at pe figură. Corespunz a 
ese elean din acest tabel se formează sistemul de ecuații de conditii fi a | 111.62 2 | 
a “7, Gin care se obține următorul sistem de ecuaţii normale : ris în 3 w= Aa Es | 11,162 = + V2,79 = 42,9 mm | 
d “INATA di 4 jet Ua îi în || 
Tabelul VI pi | 
Eeuaţii de condiţie ge || 
| |n = — 0.2779 a = +0,0692l%. 2 0.0128] 7 Sa 7.1.3. Compensarea rețelelor de nivelment geometric prin metoda măsurătorile r | | 
70,0692|ka= — 0,0128] k= + 0,0956 ž j k mAT 
Tiina, | na E A Se z =|- |— T ta apă indirecte. La compensarea reţelelor de nivelment geometric prin metoda măsurătorilor || 
| p 10 cat: Tnte | Ecuatia | Ecuația Rir. indirecte se urmăreşte stabilirea unor valori provizorii ale altitudinilor punctelor nodale, | 
| HI | IV i iar apoi din compensare se determină corecţiile cele mai probabile ale acestora. 
CATRE Pe Pe un rime ma e A stabilirea ecuaţiilor de erori, se folosesc notaţiile: 
EA pe Abidin EL [un „e = ng: ah | nE l Ah;j: diferența de nivel obținută din măsurători 
I= AEA 43 | 1 3 Ja — 3 ] vij: corecția cea mai probabilă a diferenței de nivel măsurate 
Lă sanp a 
r —— true TIETES => +4,95 ) H? : altitudinea provizorie a punctului 
PL Pram Fre arma ERE A 
H 0,52 | cat = ul seai 11 pey F: | H} : corecţia altitudinii 
A-—H 0,66 | VE | N | vi prt Ąą R= 1 Cu aceste notații, ecuația de erori pentru o linie de nivelment, este: | 
B—C = 7 sm baha TR ‘ | 
i rius é T ză că AR, — AH, + la = tos (V 1.480) | 
mA rez 1,68 2 1 12 12 
Aa: 1,28 za pr ESET e | 
5 ai - proe > — 0,90 = În care, termenul liber este dat de relația : ij 
— F ——_—————— ama 
I—D 2,45 A +1 3p | | 
— 1a ; | i +1,92 o 0 , | 
E-D 3,68 | a S ET la = (H2 — H?) — Aha. (V1.481) | 
a as - DESEA — —0,34 a | 
Mă =] 3,22 ae | 
, — 1 s | 
í - za | Mai La formarea ecuațiilor de erori, se ţine seama de următoarele considerente : 
I—F 2,86 | i | | { 
pete A FI =i -3,11 | 
Aiza M > DD a ————————————— a . Sang . .. . . . . s 
či LE OSS | — | aa | ai 66 ____— altitudinile provizorii se obţin dintr-un calcul folosind diferențele de nivel | 
G—H | aj | VIE ran | 0 | măsurate ; transmiterea altitudinilor se execută pe toate liniile și pentru fiecare punct | 
ze E prea ju 0,88 | Miza — | Ta L4 __0.80 Sa adoptă drept altitudine provizorie media aritmetică a valorilor obținute. Dacă există | 
| 5 | — | | on Valori reieșite din alte lucrări, atunci acestea pot fi adoptate ca provizorii ; 
a | LU +13,0 —9,5 | +6,0 Eu | e — ecuaţia de erori se formează întotdeauna în sensul H,> H); | 
+ ? | — ponderile măsurătorilor se calculează după indicaţiile din relaţia (VI.470) | 
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— numărul ecuaţiilor de erori este egal cu numărul liniilor de nivelment, 
mărul necunoscutelor este egal cu numărul punctelor nodale de determinat ; e 
ecuaţiilor de erori, așa cum reiese din relația (VI.480) sînt egali cu +1 şi = 

Din ecuaţiile de erori (V 1.480) se formează sistemul ecuaţiilor normale după meto, 


obișnuită, adică : 


Il 


[paa] AH, + [pab] AH, + ... + [pat] AH, + [pal] 


[pat] AH, + [pbt] AH, + ... + [pt] AH; + [ptl] 


li 


Din rezolvarea ecuațiilor normale se obțin diferențele de altitudine AH;, iar apo 


altitudinile definitive : 


H;=H? +A H;. 


Estimarea preciziei se execută prin calcularea erorii întimplătoare corespunzătoare 


la 1 km de drumuire dublă, cu relaţia: 


în care t este numărul necunoscutelor , 


Tabelul VL. 


Altitudini provizorii 


0 


0 


(V1.482) 


(VĂ 


n — numărul ecuaţiilor de erori, iar p = 10/1 
Pentru exemplificarea metodei, se dau în tabelul VI.101 ecuaţiile de erori întocmite 
pentru reţeaua reprezentată în figura VI.151 pe baza datelor iniţiale din tabelul VL. 
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Tabelul VI.101 


Necunos- 
euta 
N 


Linia 


H—G — 1,2048 


Rezolvarea sistemului de ecuații normale prin algoritmul lui Gauss, conduce la 
determinarea necunoscutelor AH;. Rezultatele, în limita preciziei de calcul, concordă cu 
cele obținute la compensarea aceleiași rețele prin măsurători condiționate. 


0,4237 AHg — 0,6993 AH — 6,6434 = 0 


| | 
Punctul H” | Punctul H”? | Punctul 

| | i 1,7682 AH g — 
A` | 500,0000 | D | 432,3753 | G 481,5362 Pe o 
“TBH | _ 516918 JE | 434,4484 | H 475,3890____ iii 
eri rai | 3 — 0,2717 AHp + 

C | 442,8170 F |= 438,0104 | I 504,3046 . 
| | | 4 — 0,3105 AHg + 


— 1,4706AHp + 

Punctul A este punct de bază cu altitudine definitivă. Pe baza acestor da 

vizorii și a datelor de măsurare prevăzute în tabelul cu rezultatele măsurăto 3 — 1,2018 AHG + 

întocmeşte sistemul de ecuații de erori prezentat în tabelul V1I.101. tem 
Corespunzător acestui sistem de ecuații de erori, se obține următorul sis 

ecuații normale: 


— 0,6993 Alp — 


1,2049 AHọo 
1,4611 AHp 
0,5822 AHg 
2,1307 AH p 
2,6754 AHG 
4,6431 AHan 


0,4082 AH p 


— 0,7812 AHp 
— 0,2717 AHpg — 0,4082 AHy — 0,5434 
0,3105 AH p + 0,0466 


1,4706 Alo — 0,3496 AHyr + 0,5401 = 


1,2048 AH y — 0,8824 
1,9231 AH; + 6,7308 
— 0,3496 AH g — 1,9341 AHg + 


+ 3,3802 AHz —0,9265 


= 0 
=0 
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e — 
La efectuarea compensării, ponderile se adoptă invers proporţionale cu pătratul 
istanţei; adică pij = c/S?, constanta c alegindu-se pentru fiecare situaţie concretă astfel 

cit ponderile să fie apropiate de unitate. 
în În procesul aproximaţiilor succesive, fiecare valoare nou determinală se foloseşte 
lul celorlalte; aceasta în scopul măririi convergenţei aproximaţiilor. Acest 


calcu 
entru că : zar ovi E h : SUR ASAR 
E oces de aproximare se execută pină cind două valori consecutive ale uneia și aceleiași 


mărimi medii ponderate sint mai mici decit 0,02 m. 
Exemplificăm această metodă pe reţeaua prezentată în figură, pentru care există 
următoarele date reieşite din măsurători (tabelul VI.102). 


7.4.4. Compensarea reţelelor de nivelm i i 
K sares ent geodezic. Principial, re ] 
nens geodezio se pot compensa atit prin metoda măsurătorilor conditio de 
ic erae indirecte. Metoda măsurătorilor condiționate este E 
ajoasă de aplicat în practică, datorită ă i uaţii 
iri ela p » datorită numărului mare de ecuaţii de condit 


Mult mai avantajoasă este metoda măsurătorilor indirecte, care folosi 
cuaţiilor normale prin eproximaţii succesive permite o aplicare mai ape pi 
azul folosirii mașinilor electronice. Conţinutul metodei, constă în ex ee cha 
iecărui punct ca medie ponderată a valorilor obținute prin transmite re E. ali te: 
in jur (atit cu altitudini definitive cît și cele noi) şi efect rea cs 1 ag $ 
y „aul e ; ; ecluarea calculului prin a 
d Fr iuți dacă între punctele reţelei din figura V1.152 au fost determinate din A 
aent geodezic diferenţele de nivel şi considerăm punctul 7 de altitudi yE 
tunci, conform principiului enunțat se obţin: ine EU GI 


Tabelul VI.102 


Date de măsurare 
.—— | | | 


Ah S., km | 


Ah |S, km p Linia 


2 


Adoptind primul punct ca punct de altitudine cunoscută H, = 300,00 m conform 
relațiilor (V1I.484) şi datelor de măsurare, pentru prima aproximaţie, se obţin : 


Pia (Hu + Aho) + Pas( Ha + Aho) + Pss (H, + Ahy) 
Pra + Pa + Pa E 
Hoal Pos (Ha + Aha) A Pasa + Alys) + Psa(4s- Ahsa) + Pral Ha F Ahaa) si 
Pos + Pas + Pss + Pag A- 4 | 4 
a i = 4 — = Vi 
pre (E <ăatnl + e pn tată A A H4 = 314,80—33,04 = 281,76 


Hy = 


H = 300,00 + 45,70 = 345,70 


[i 


Hg = 345,70—30,90 = 314,80 


H; 
Psa + Pia + Pra À Hi 0,34(314,80—27,86)-+ 0,54(281,76 +5.30) _ 296,90 + 
n, Pas (H3— Ahas) + Pas Hat Ahs) + Pes (He — Ahes) + Pas (Hra Ahs) (vk 0,34+0,54 
Pas + Pas + Pes + P35 i T 
i Heee 0,34 x 0,04 + 0,54 x 0,16 EA 
H, Pal Hizk Ahn) Pal Hat Ahn) + Ps: (H3 — Ahs) + Pas (Ha + Ahaz) ; í 0 88 cir dee am i 


Paz + Paz + Pu + Paz + Poz + Per 
H, = PeU + Aht pa (Ha— Ahn) + Pas — Ahy) + Pa Cat Atd 


, +20,55)+0,62 (287,02 + 33,05 
za, — 128 (800,004: 55)-+-0,62 (287,02 + 33,05) 920,00 + 
1,28-+0,62 


Pi? + Por + Par H Part Psr + Por 
_Pa:(H; Ahs) + Per (He—Ahe: 
Pis Por + Part Pir + Ps: + Per 


1,28 x 0,55 + 0,62 x 0,07 320,39 
1,90 


-+ 
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Întrucit şi restul aproximaţiilor se execută în acel 


dau valorile acestora. ași mod, In taben V1.103 Si 
IRS 


Valori ale aproximaţiilor 


~ pei punc atia 
Punctul Trdi i F i A f 
LT? 
NR PRR A Me i ORRE 
tgp a leg ___845,70 345,48 | 345,45 ai kè 345,46 
E in 314,80 S | Seg | smor 
mara „alim UAN A A S 281,62 |: 281,61 | 281,64 E. 
E RC RELA a. at 286,97 | 286,90 Z 006,9 
a SĂ ___ | 320,39 320,18 | 32016 | 320,17 z 
7 | 312,07 312,07 312,06 j 312,06 E 


piele al metodă este absolut riguroasă, formulele de calcul decurgind din ecua 

ae X e PEN motiv, metoda poate fi aplicată și la compensarea nivelmentului g 

oii. : pi rul aproximaţiilor depinde de calitatea măsurătorilor și în primul rind de 
arul Și dispunerea în reţea a punctelor de bază (cu altitudini cunoscute), 
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Exemple de reţea de coordonate curbilinii : rețeaua de meridiane 
“elipsoid şi pe sferă: rețeaua de ce 


Și paral 
coordonate rectangulare în plan ete. ele 


1.3. ELEMENTUL LINIAR AL SUPRAFEȚEI 


Dacă se consideră un punct P de coordonate u şiv și un 
donate u + du şiv + 


+ dv (fig. VII.2) și dacă se noteaz 
poziţie, atunci ele 


punct apropiat p’ de coor- 
mentul liniar este dat de relația : 


ă cu dr creșterea Vectorului de 
' 


| | 
ds? = dr? = q% du? + 2r, r, du dv + E do?, 


sau, dacă se introduc notaţiile : 


(VII) 
“atunci : 


ds? = Edu? + 2F du dv + Gas, (VIL.2) 


Fig. VII.2. Sistemul de definire a elementului 
liniar al suprafeței. 


A F 
ds, =V E du ; cos B= — 
VEG 
7 == VIL.3 
ds, =VG w; af = VEG du dv ( ) 
ir G | dv 
E du 


sta T 
în care d/ este elementul de arie, iar 7 — azimutul vectorului de poziţie. 


T 
ieri a i [adică 0 = Şi 
Pentru ca reţeaua de coordonate. curbilinii să fie ortogonală adică 2 


DEFINIȚII. GENERALITĂȚI 


suficient ca F = 0. RE pA ER iar din expresia (VII.2) EG—F?>0. 
sul 4 - i ăcă E > 0;G >0, iar di Į s roiectiilor 
0 ir) îi pe je un rol important în deducerea ecuaţiilor proiecţiilor 
( $ e.s .t > 


este 


Relațiile 
cartografice. 


1.4. SUPRAFEȚE DE ROTAȚIE 


“are se formează prin rotirea unei 

se numesc suprafețe de rotație acele suprafețe care se formează prin 
Se r Sc s t na Magest 

, plane în jurul unei axe, numită axă de rotație. ai AAS cette 
pur nt suprafețele de rotație în cartografia matematică își găses 

Dintre $ afet 4 i i erdi 
„prafața sferei și suprafața retea de sir ei i ia e Aa ARII e dece 
E s fața sferei se ine prin rotirea unui ce f: 

Suprafața sferei se obține p 
(fig. V 11.3.) 


p 
in 


Al E 
Piu N 


Fig. VII.3. Sistemul de definire a coordona- E 
telor geografice. 


ke olatie se esc meridiane 
Liniile de pe suprafața sferei coplanare cu axa de rotație se nun e 
- i j icular pe axs > rotație s se 
(Pa, A,E’,P;); cercul mare al cărui plan este perpendicular pe axa inte nës 
„die: anittbr sferic, iar cercurile mici paralele cu acesta st i Paskai me A. ra 
Un punct A de pe suprafața sferei cel mai adesea este da die se. dinti aim Mol 
un hiul SĂ latitudinea sferică și à, longitudinea sferică defini damă pre 20 
ghiulare : A l as ru A EA x £ Ă cons at. 
diedru dintre id meridianului origine și planul meridianului Aria idoa arabi de 
Suprafaţa elipsoidului de rotaţie se obține prin FONEBA A ARN făcînd însă spe- 
rotaţie Toate noţiunile introduse mai înainte îşi menţin valabilitatea fi 
Cilicarea că se referă la elipsoid. Aa j 2 A E E EE însă tot cercuri. 
În acest caz, meridianele vor fi niște elipse, paralele răminind cap se pia elipr- 
Es "e : fuzia se à SC O ü a 
Pentru cazul elipsoidului, pentru a evita confuzia se definesc ọ, 
Soidală și A, longitudinea elipsoidală. : i este egală cu raza de curbură a 
P ntru sferă raza de curbură a cercurilor mari este egală jr r AERA PRR 
e s a, raza S Mi M si rază A 3 
sferei R., Pentru elipsoid rezultă : raza de curbură a meridianului şi 
t. 
à primului vertical N. 


Tabelul VII. f 


A e PE E CARTOGRAFIE MATEMATICĂ 


Razele de curbură și arcele de meridian 


Sinaia o PG: 0 CACI ART RER EPOCI 70 A a 2 DA VP a E Pila ag 
| | R = VAN | r = N cos | xX 


„ete ( na SI tepe € > > Apr é re. . 
» doua mărimi sînt c epenc t 
€ e 1dine ș i ] ii 
( e r N r 1 € latiti l1 se exprimă prin ri 
e a tiile 


Pie | ae E 


Dr IDE SER LI SI Tia AA s IAA aAa E o A 
AIE a N 0° | ; 5 |. 6 378 245 | 0 
(1 — e2 sin2q)3/2 iii ia 373 ` t 1 | 6 377 280 110 576 
4 (1 — e2 sin? 2 Ay a c ge x 
e sin? g)i (VILA 2 | | 6 374 385 | 221 153 
: RE m in k 3 | | 6 369 562 331. 732 
sau, dacă se introduce funcția : 4 A | | 6 362 812 442 312 
| 
5 036 | 6 354 135 | 552 895 
V3 lalening A 6 6 336 248 | 6 343 536 | 663 482 
“ate Sa ie: a ti i Vu. 7 6 336 498 | 6 331 017 774. 072 
ai e -o 8 6 336 785 6 316 582 884 668 
9 6 337 110 6 300 234 | 885 268 
wat FTG | 10, 6 337 471 6 281 979 1 105 875 
i ya ? N=—, VI i 11 6 337 869 | 2 261 822 1 216 488 
y L6) 12 6 239 768 1 327 108 
a “a ae = 394 1 437 737 
în care: ci asia i 15, 6 215 824 | 37 737 
care : a este semiaxa mare a elipsoidului ; 14 6 189 996 1 548 373 
A 5 > 162 293 | 1 659 019 
e — prima excentricitate : 19 91 | 
F excentricitate ; 16 | 6 132. 722 | 1 769 675 | 
, A A ISI 17 6 101 292 1 880 341 | 
e a doua excentricitațe ; i8 6 068 011 | 1 991 017 
| | 
4 19 6 032 890 | 2 101 706 
c - valoarea arazoei si x 
iloarea la pol a razei de curbură a primului vertical 20 | 5 995 938 2 212 406 
“a > A i 21 5 957 166 2 323 118 
Între M și N există relaţia ; i 22 5 916 585 2 433 844 
23 5 874 208 2 544 583 
N = MVi = Ma 2) 24 6 346 090 6 363 910 5 830 046 2 655 336 
ȘI ee: (VII.7) 25 6 346 931 6 364 472 5 784 112 2 766 103 
Ceai 20 Et a ni 4 26 6 347 796 6 365 050 5 736 419 2 876 886 
mane an La edi N>M, motiv pentru care uneori mărimea N se aaa 27 6 348 686 | 6 365 645 | 5 686 982 2 987 683 
at cn 4 i. in afara acestor mărimi se mai E p i 28 6 349 598 6 366 255 5 635 815 3 098 497 
definită astfel: i se mai foloseşte raza me $ > psi > QUR ate 9, 039 Gto 3 098 497 
mi ý edie de curbură Hi 9 6 350 533 | 6 366 879| 5 582 932 3 209 326 | 
0 6 351 488 6 367 518 5 528 349 3 320. 172 | 
R= MN = = i 1 6 352 464 6 368 170 | 5 472 083 3 431 035 
MN = —=c(1 4 yy- = 
E ra ( TA (VII.8) | 32 6 353 457 | 6 368 83 5 414 149 3 541015 
| 3 6 354 468 6 369 510 5 354 565 3 2 813 
În tabelul V E AEA m | 6 355 495 6 370 196 5 293 347 3 8 
ritmii acestor seen reset pupa pair M, N, R şi r, iar în tabelul VII.2, loga- ; 6 356 537 6 370 592 5 230 514 3 2 | 
abel se mai dă mărimea arcului de meridian: X. 6 6; 633 6 357 593 6 371 597 5 166 085 3 3 
j 7 6 5 990 6 358 661 6 372 311 5 100 079 l j 
i liogo i NEAN cre 6 3 351 6 359 740 6 373 032 5 032 514 | 
>: COORDONATE IZOMETRICE ) 6 386 716 | 6 360 829| 6 373 759 1 963 410 i 
0 6 083 6 361 926 6 374 492 1 892 790 l 
Coordonatele care se b ă pi, j $. Tn 152 pot fa 6) 379 230 i 820 071 
€ S ucură è "oprie ji AX 5 >) > y- Oe rti > Á pa sate să A 
numesc coordonate izometrice a apei di. stopa că la du = dv rezultă dsy = ds, se t2 6 387 824 6 364 140 6 375 971 | 4 747 078 1 
ca un sistem de coordonate cur] a ația (VII.3) rezultă că condiția necesară și suficientă 43 6 388 197 | 6 365 254| 6 376 715 1 672 031 1 
Coordonatele izo f Dilinii să fie izometric, este E =G. fsis i 6 571 6 366. 372 6 377 462 | 4 595 553 | 
sistemele cunoscute, m rr a SAR îi important în teoria proiecţiilor conforme. Dintre 15 6 388 945 6 367 491 6 378 209 | 4 517 666 ! 
0 i >» ca exemplu de coordonate izometri i istemul de git.. 7 or RELE LA LA i cărei f 
coordonate rectangulare plane. trice poate 2 aasa RN $ | N M R=VMN. hr =N cos e 


Tabelul VII.1 (continuata Pabelul VILE. 2 


Logaritmii razelor de curbură 


Q | 7 
e | N M R = VUN r= N cos | f 
45 6 388 945 | 6 367 F OR a A II ae 0 ear a 
> 6 389 319 | 6 368 ati | 6 378 957 | 4 438 384 1 985 032 E] ig N lg M | s R=18VMN_ | logr = 1g N coso | e 
47 ; 389 69: i et a > 378 95 9. 5 S Pe FERARI T F E N A T E ERT E E 2 AN 
18 o 302 ORA. Ij 6 369729 | 6 329, 203: |! 4 387 760, | es 1% o | 6.804 7012 | 6.801 7845 | 6.803 2428 6.804 7012 1 0 
19 6 390 438 | p Sa 845 |, 6 380 449 | 4 275 789 5 318 i 1 6.804 7016 4 | 6.801 7858 13 | 6.803 2437 % 6.804 6355 | 1 
50 6 390 808 | e a gue [i © SSU 191|. 4 192 403 5 429 n i > | 6804 703014 | 6.801 789840 | 6.803 2464 27 6.804 4383 | “2 
51 o go 903 | 6 g 085 | 6 sat 930 | 4 107 03| iSi dei d 3 | 6.804 7052 2| 6.801 7964 60| 6.803 2508 4 6.804 1096 3 
52 6 391 542| 6 35 165 | 6 382 665 | 4 022 098 5 652 a d 4 6.804 7083 31 | 6.801 8057 9% | 6.803 2570 ©? 6.803 6491 1 
53 6 391 904. |! a 3 a37 a 6 383.993 |, 3 999 026 5 7600008 = | 6804 7122 2% | 6.801 8176119 | 6.803 26497 6.803 0565 5 
54 6 392 262 | 6 376 342 | 6 384 118 | 3 846 744 5 874 m 6 | 6.804 7171 4 | 6.801 8322146 6.803 2746 * 6.802 3314 6 
55 6 392 617 Š iu 415 6 384 834 3 757 278 5 986 la. Y 7 6.804 7228 57 | 6.801 8493171 | 6.803 286014 6.801 4735 7 
i d at dh ie y 6 385 543 | 3 666 654 6 097 e i 8 6.804 7294 65 | 6.801 869019 | 6.803 2992122 6.800 4821 8 
57 6 394 dia | 6 380 pa |n O aa 202 |, 3 OTE UA 6 208 a N% 9 | 6.804 7368 74 | 6.801'8912222 | 6.803 314013 6.799 3567 9 
58 5 393 652 z zdi 559 6 386 932 | 3 482 047 6 320 025 i 10 6.804 7450 82 | 6.801 9160 %8 6.803 330516 6.798 0965 10 
59 E A de a € 387 612 | 3 388 120 6 431 395 j 11 6.804 7541 91 | 6.801 9433 273 6.803 3487 12 6.796 7007 | 11 
60 6 394 315 6 383 578 | 6 388 280 | 3 293 147 6 542 783 j 12 6.804 7640 % | 6.801 97302%7 | 6.803 86851 6.795 1684 | 12 
61 6 394 637 6 384 561 | 6 388 936 | 3 197 158 6 654 189 i i3 | 6.804 7748198 | 6.802 0052 322 6.803 3900215 | 6.793 4987 | 13 
62 6 394 952| &6 E 525 | 6 389 579 | 3 100 182 6 765 612 Y 14 6.804 7863115 | 6.802 0398 %6 | 6.803 4130230 | 6.791 6904 | 14 
63 6 395 259| 6 386 468 | 6 390 208 | 3 002 248 6 877 05i 15 6.804 7986123 | 6.802 076769 | 6.803 4376 246 6.789 7424 15 
64 6 395 559| 6 ti pă 6 390 823 | 2 903 387 6 988 506 16 6.804 8117131 | 6.802 1159 202 6.803 4638 262 6.787 6533 | 16 
65 6 395 851| 6 ud 238 | 6 391 422 | 2 803 629 7 099 978 17 6.804 8255138 | 6.802 1573414 | 6.803 4914276 6.785 4218 | 17 
66 6 396 135 a i 193 6 392 006 2 703 003 7 211 465 18 6.804 84100145 6.802 201047 | 6.803 5205 291 6.783 0464 15 
67 6. 38ă 210 | 6 320 asa | 0.392 M2 |. 2 GOL GE 7 322 967 10 | 6.804 8553153 | 6.802 2468 458 6.803 5511 306 6.780 5254 19 
68 6 306 675 4 SA dit 6 393 122 | 2 499 276 7 434 483 20 6.804 8713160 | 6.802 2948 480 6.803 5830 319 6.777 8571 20 
69 i Pa n 632 | 6 393 653 | 2 396 237 7 546 014 21 6.804 8879166 | 6.802 34471 6.803 6163 353 6.775 0397 21 
70 6 397 178| & d ii 6 394 165 | 2 292 455 7 657 558 22 6.804 9052173 | 6.802 3967520 | 6.803 6510 %7 6.772 0711 22 
71 6 397 415 | e ga aaa | 6 394 658 | 2 187 064 7 769 116 23 | 6.804 9232180 | 6.802 45065% 6.803 6869 39 6.768 9493 23 
72 6 397 641| 6 ÎN pi) 6 395 131 | 2 082 794 7 880 686 24 6.804 94181% | 6.802 5063557 6.803 7240 571 6.765 6719 24 
73 6 397 856| 6 asi 527 | 6 395 584 | 1 976 980 7 992 268 25 6.804 96101% | 6.802 5638575 6.803 7624 384 6.762 2367 25 
74 6 398 061 a dA t 173 6 396 014 1 870 552 | 8 103 862 26 6.804 980719 6.802 6230 5% 6.803 8018 384 pie 6409 26 
75 6.308. ama | (394 7074, 6300 424| 1,763 3dă 8 215 467 27 | 6.805 0010 23| 6.802 683860 6.803 8424 405 ;.754 8818 27 
76 6 398 437 > 395 368 | 6 396 811 | 1 655 990 8 327 082 28 6.805 0218 208 | 6.802 7463 62% 6.803 8840416 6.750 9: 567 28 
i À 398 437 6 395 915 6 397 176 1 547 922 8 438 707 29 6.805 0431 213 | 6.802 8102 6° | 6.803 9266 426 6.746 ' 29 
y G 398 608 | 6 396 427 6 397 518 1 439 374 8 sed 341 j 30 6.805 0649 218 | 6.802 8755 653 | 6.803 9702 446 6, 742 595: | 30 
he 8 398 767 | 6 396 904 | 6 397 835 1 330 378| 8 661 984 31 6.805 0871 2% | 6.802 9422 667 | 6.804 01464% | S1 
79 6 398 914 6 397 344 6 398 129 1 220 97 Me 32 6.805 1097 226 | 6.803 0101 67° | 6.804 0599 e | 38 
80 6 399 019 | 6 397 749| 6 308 EAN 1 re im 3 77 $ GORE EA ie poe ii a | dia a t 
8 R il a j aga ay 83 8 885 293 | 34 6.805 1562 23 6.803 1494 702 6.804 1528 72! f 
Hi ; za i 6 398 116 | 6 398 644 | 1 001 051 8 996 958 > | 6.805 470027 | 6.803 2206 7a 6.804 2002 a 6.718 54t 35 
s 399 2: 6 398 446 | 6 398 86 SAA à 6 6.805 2039 240 | 6.803 2927721 | 6.804 248: 6.713 1616 | 36 
83 6 399 379 | 6 398 738 a jiy- e pi: is 9 1000 7 6.805 2282 245 | 6.803 36577530 6.804 2970 487 6.707 5769 | 37 
84 8 360 483 | 6-98 do2 |' e 309 238 190, Să 9 220 306 38 | 6.805 2528246 | 6.803 43947% | 6.804 3461% 6.701 7850 | 38 
85 6 399 535 | 6 E WE 6 g 420 668 926 9 331 987 39 6.805 2776 %8 | 6.803 5137740 6.804 3956 49 6.695 7802 39 
A T a; 5 399 208 6 399 371 557 756 s 143 673 10 6.805 3026 29 6.803 5886 ia 6.804 4456 A 6.689 5565 40 
€ 6 399 594 399 384 à 399 480 REE o = 41 6.805 3277 ? 6.803 6640754 | 6.804 1958502 | 6.683 1075 41 
87 m 6 399 489 146 413 555 362 3 GAFF na TISANE. | AE A AEA | napa AA ; 
f: 6 399 640 | 6 399 522 6 399 581 334 o 667 053 12 6.805 € 6.803 7397 6.804 54163? | 6.676 4264 42 
88 6800-8673. tre agona a Aa daa 354 951 o 567: 99 43 | 6.805 378325 | 6.803 815876) 6.804 5970507 | 6.669 5057 43 
89 & 300602, |. «a și) sg | E 399 646 | 223 345| 9 778 747 l4 6.805 403754 | 6.803 8920762 | 6.804 6479 par 6.662 3378 z 
90 ni ia y g i | 6 399 686 | 111 690 9 890 442 = 39 6.805 4291 254 6. -803 9684 764 Vi: 6.804 6987 LAI 6. 654 DIA 45 
II! Yt > 396 396 6 399 696 e 4 | i E | 
399 699 0 | 10 002 137 p lg N lg M | igR=1g {MN _ |Iigr=1gNcosọ| $ 


lg N lg M | 
6.805 4291 6.803 9684 | 
6.805 4546 255 6.804 0447 763 | 
6.805 4800 254 6.804 1210 763 
6.805 5054 254 6.804 1970 769 
6.805 5306 252 6.804 2729 759 | 
6.805 5558 252 6.804 3483 754 | 
6.805 5808 359 | 6.804 4233 759 | 
6.805 6056 258 | 6.804 4978 745 | 
6.805 k | 6.804 5716738 
6.805 | 6.804 6447731 
6.805 6.804 7170 723 | 
6.805 7025 238| 6.804 7883713 | 
6.805 7259234 | 6.804 8587704 | 
6.805 7490 331 6.804 9280 693 | 
6.805 7717 227 6.804 9961 681 | 
6.805 7940223 | 6.805 0630 659 | 
6.805 8159 21» 6.805 1286 656 
6.805 8373 214 6.805 1927641 
6.805 8582 20 | 6.805 2554 627 
6.805 8785 203 6.805 3165 611 
6.805 8984 199 6.805 3760 5% 
6.805 9176192 | 6.805 4337577 
6.805 9363187 | 6.805 4897560 
6.805 9543 180 | 6.805 5438541 
6.805 9717171 | 6.805 5960522 
6.805 9884 167 6.805 6462 502 
6.806 0045 +61 6.805 6944 482 
6.806 0199454 6.805 7405461 
6.806 0345146 | 6.805 7844 439 
6.806 0484159 | 6.805 8261417 
6.806 0615131 | 6.805 8656 3% 
6.806 0739124 | 6.805 9097271 
6.806 0855 16 6.805 9374 347 
6.806 0963 10% 6.805 9698 224 
6.806 1063 100 6.805 
6.806 1154 % 6.806 
6.806 1237 8? 6.806 05212 
6.806 1312 75 6.806 0745 24 
6.806 1378 66 6.806 0943 198 
6.806 1436 58 6.806 1116 173 
6.806 1484 18 6.806 1262 146 
6.806 1524 40 6.806 138212 
6.806 1555 31 6.806 1475 2: 
6.806 1578 22 | 6.806 1542 67 
6.806 1591 13 | 6.806 1582 40 
6.806 1595 4 | 6.806 1595 13 

lg N | lg M | 


Tabelul VII. 2 (continua 
ar, 


lg R = lg VMN 


6.804 
6.804 
6.804 
6.804 
6.804 
6.804 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 
6.805 


6987 
7496 509 
8005 509 
8512 507 
9018 506 
9521 503 
0021 500 
0517 49%6 
1009 492 
1496 487 
1978 482 
2454 47% 
2923 469 
3385 462 
3839.454 
4285 446 
4722457 
5150 425 
5568 418 
5975 407 
6372 37 
6797, 385 
7130 373 
7491 361 
7839 348 
8173 334 
8495 322 
6.805 8802 207 
6.805 9094 292 
6.805 9: d 
6.805 96 
6.805 988: 
6.806 0115 2% 
6.806 0331 216 
6.806 0530 129 
6.805 0713152 
6.806 0879 166 
6.805 1029 15» 
6.806 1161 152 
6.800 127685 
6.806 1373 * 
6.806 1453 80 
6.806 1515 
6.806 1560 % 
6.806 1536 2% 
6.806 1595 2 


igr = lg N cos e 


6.654 9141 
6.647 2259 
6.639 2633 
6.631 0163 
6.622 4736 
6.613 6233 
4526 
9476 
5 0932 
8733 
2700 
2641 
8347 
9587 
6.517 6111 
7640 
3871 
4466 
9049 
7205 
8466 
2309 
7 8143 
5297 
3009 
0401 
6464 
3 0022 

9698 
> 3865 
0578 
7491 
3 1735 
9752 
> 7051 
7856 
t562 
6865 
2 0323 
5 3781 
t444 
7369 
9557 
9769 
0144 
s 


ig R=1g {MN 


igr = lg N cos? 


TEORIA DEFORM ARILOR NI ih 


fi transformat în unul izometric. 


Orice sistem de coordonate poate 
Acest lucru se poate exemplifica ușor coordonatele geografice de pe 


si elipsoid. 


pentru 


sferă | A | 
Elementul liniar pentru sferă şi elipsoid este: 
2 2 "pal 2 2 2 7 
r= R? (do? + dhg cos? 94); Te = M'di + N2 cos20, dhg): (VIL.9) 
Relaţiile (VII.9) pot fi puse sub forma: 
r? = R? cos? Q, (ag? -+ 422) ; > = N? cos 9, (ag? + dra) (VIL.10) 
în re 
ii d suf 
dq; = -49s aro Ceai (Pe 4 (VIL11) 
COS Ọs V? cos q, 
Mărimile qs Și q, obţinute prin integrarea relaţiilor (V11.11) se numesc latitudini izomelrice 
(sterică-respectiv elipsoidală). ; AI We 
Coordonatele Ọs, As ŞI Qo 3, nu sint coordonate izometrice, în timp ce (a; ^s ȘI 
Qei Ae Sint coordonate izometrice. Astfel, rezultă : 


G; = R cos Ọs; E, = Ge = N COS Qe 


E, = 


2, TEORIA DEFORM XRILOR 


CAREA PROILECŢIILOR 


1. DEFORMĂRI. CLASIFI i 
DEFORMĂRILOR 


DUPĂ CARACTERUL 


ă un sistem oarecare de coordonate u şi v, iar pe o altă 
atunci, pentru a Te prezenta prima suprafaţă pe a doua, 


ă biunivocă şi bicontinvă : 


-ă pe o suprafaţă exist 
afață un alt sistem u’ și v’, 
necesar să se găsească legătura funcţional 


w = flu, D; o'a fa) (V11.12) 


se obține din condițiile reprezentării. 

‘Jementele suprafeței obiect (unghiuri, arii, lun- 
a lor mărime, abaterile respective de 
ă — teoria deformărilor. 
coordonate 


în care forma funcţiilor fy Și fa 

Cum prin reprezentare de obicei e 
gimi) nu se reprezintă (sau nu toate) în adevărat 
la valorile lor nominale se numesc deformări, iar teoria respectiv 
| Dacă se notează cu 0 și 0, f ṣi f’, ds și ds’ unghiurile dintre liniile de 
» pe o suprafaţă și de pe aceea de-a doua, respectiv, ariile şi distanţele elementare, 
atunci mărimile : 


e = 0—0; Sf = ff; ès = ds’ — ds, 


712 CARTOGRAFIE MATEMATICĂ 


se numesc deformări ale unghiurilor, respectiv ale ariilor şi distanţ 
pentru arii și distanţe se folosesc deformările relative). Aceste deform 
simultan sau pot să fie deformate numai unele elemente. 


De aici se obţine clasificarea proiecţiilor cartografice după caracterul detormărilor . 

— proiecții conforme sînt proiecţiile în care deformarea unghiurilor este zero (adică 
unghiurile se păstrează prin proiecţie) ; aceste proiecţii au mare aplicare în geodezie: 

— proiecții echivalente sînt acele proiecţii care păstrează ariile nedeformate ; aceste 
proiecţii sînt importante în special pentru cadastru şi evidenţa funciară ; 

— proiecții echidistante sint proiecţiile care păstrează anumite dist 
mate ; 


anje nedetor- 
— proiecții arbitrare sînt acele 


proiecţii care deformează toate elementele. 


2.2. DEFORMĂRI LINIARE, UNGHIULARE ŞI AREOLARE 


Prin scară a reprezentării se înțele 


ge raportul dintre elementul de 
iecţie și elementul de distanţă de pe 


distanţă din pro- 
suprafața de reprezentat, adică : 


uu = E, (VIL13) 
ds 


Dacă nu sînt deformări, 


atunci raportul de mai înainte e 
acest caz, drept măsură a de 


ste egal cu unitatea; in 
formării liniare se adoptă mărimea : 


v, =u 1. (VILI 4) 

Pentru studiul proiecțiilor cartografice, 
mările de-a lungul liniilor principale de coord 
tează cu m scara reprezentării pe meridian și 


este foarte important să se cunoască defor- 
onate (meridiane și paralele). Dacă se no- 
cu n scara reprezentării pe paralel, atunci : 


ʻE /G 
m = | ; n= — HG | (VII.15) 
M N cos ọ, 
iar deformările vor fi date de: 
Dn = m—1; Va = n—i1 (V11.16) 


Pentru deform ările unghiulare, plecînd de la premisa că în cartografia matematic ă 
suprafața de reprezentat este elipsoidul sau sfera, în ambele cazuri rețeaua de mer i- 


i i k TERI A x X 3 : 
diane și paralele este ortogonală (0 = > și deci, deformarea unghiulară este dată de: 


TE 
vp=0——=e. 


(V11.17) 
2 


elor. (În Practică. | 
ări se pot Produce 


b 
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Pentru deformarea areolară, se introduce noțiunea de scară areolară definită ca 
rtul dintre elementul de arie din proiecție și elementul de arie din suprafața de repre- 
rapo i 
adică : 


zentat 


df’ r 
= A = mn sin 6. 


(VIL.18) 


Din această relaţie rezultă că deformarea areolară este dată de: 


vp =p-— is (VII.19) 


3. DEFORMĂRI MAXIME 


ȘI MINIME. ELIPSA DEFORMĂRILOR 


După cum se poate constata ușor din relațiile (VII.13) şi (VII.2) di erei rr 
este funcție de punct; mai mult decit atit (în afară de, proiecţiile Roboti) me ir 
riază chiar în punct, funcție de direcție. Rezultă deci că intrun anumit punct, deformare 
pentru două direcții, ia două valori extreme, maximă și minimă. 

Aceste direcții se numesc direcții principale. asi 

Dacă se notează cu a deformarea maximă și cu b deformarea minimă, acestea pot 
fi calculate după expresiile: 


c EEE r- ; ST WINT a 
za {Vm + n? + 2mn sin 6 +| m? + n? — 2mn sin 0; 
A 


ba La {mE F r + 2mn sin 6 — Vm2 +n? — 2mn sin 6) 
2 


Pentru 6 = aci se obține a = m şi b = n, cu alte cuvinte, pentru liniile principale 
2 
de coordonate deformarea ia valori extreme. 


iecției mărimi i b reprezintă semiaxele unei elipse ; această elipsă 
În planul proiecției mărimile a și b reprezintă semiaxele i 
se numește elipsa deformărilor. 


2.4. CONDIȚII DE REPREZENTARE 


TH nio 2? ă ap ap T- 

În paragraful precedent a fost dată clasificarea proiecțiilor după maia A 

Mărilor; se dau condițiile din care trebuie deduse funcțiile f, și f, din relația ( -12 
Pentru ca proiecția obținută să corespundă clasei respective. 
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Pentru condiţia de conformitate, dacă u şi v precum şi u’ şi v’ sint coordonate A 
. . : A y sp: ~ . ZÁ 
metrice, atunci trebuie satisfăcute condițiile Chauchy-Riemann : s 


du' _ dv' ðu’ ðv’ 
ðu ðv "av ðu A 


E i 


= K 
(VIIL.20) 
TE 
De aici rezultă următoarele cazuri particulare mai importante pentru cartografia | 
matematică : SL 
a) Reprezentarea sferei în plan: 


; 
az 1 ay . əx 2y K: 
FE è ; P: (VIL.21) 


b) Reprezentarea  elipsoidului în plan: 


da 1 ð: 
eA A ôy . a A CU Qe 


A 
(i 
29, iye cos Q, GEN Wie È 


jr gay dpe A 


În ambele cazuri sistemul rectangular de coordonate z și y a fost considerat în 


P 4 ERR ras i 
sensul în care este adoptat în proiecția Gauss. 


c) Reprezentarea elipsoidului pe sferă: + i 
GIA 2); IA 2), (VIL23 
EAP pe 3 — = _ —, ă pi 
dqy 0) 2) dqa ) K 
sau, dacă se are în vedere relația (VII.11) atunci: r 
3o, cos q, CEN 29; a 
? = = d MAP Ps — 2 cos 9, COS Rp (VIL.24) 
29, V2coso, 02, 293, 29, -n 
i 
ă Uneori, este mai comod ca în locul ecuaţiilor Chauchy-Riemann să se folosească i 
integrala acestora, adică: 
uw + iv = f(u + iv), i 
care, dezvoltată în serie Taylor în jurul elementelor liniei de simetrie, după separarea 
părții reale de cea imaginară conduce la : 
j p2 * dè 4 dt 
a n fi an Ca ei E ea 
21 du? 4! dut 
3 3 
wW'=v af S „Xf A mt A (VII.25) | 


du 3! du? 


Pentru reprezentarea echivalentă se deosebesc următoarele cazuri mai des întilnite 
în practică: 
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a) Reprezentarea sferei in plan : 


CE 2 ôx ô 
ZU E E R o pa (VIL26) 
aqs as PAs qs 
în care cu R, s-a notat raza sferei. 
b) Reprezentarea elipsoidului în plan: 
ax ôy dz 3y ISLE, 
CE SU — SE = R OS e (VI1.27) 


ag, OAI 2 de 


în care R, este raza medie de curbură a elipsoidului, care se calculează cu relaţia (VII.8). 
Condiţia de conformitate se poate exprima prin m și n destul de simplu: m = n, 
adică la proiecţiile conforme, scara pe meridian este egală cu scara pe paralel în punctul 
considerat. 
Condiţia de echivalență se exprimă ca: 


p=mnsin o =1. 


Pentru condiția de echivalență este suficient să se impună ca în punctul respectiv 
vy = 0; în cartografia matematică această situație se întilneşte la unele proiecţii în care 
se pune condiția ca distanţele la anumite paralele să se reprezinte nedeformate. 


2.5. COORDONATE POLARE 


Toate relaţiile deduse, au fost obţinute în ipoteza că în planul proiecției se operează 
numai cu coordonate rectangulare z și y (fig. VII.4). 


Fig. VII.4. Sistemul de definire a coordo- 
natelor polare. 


Trebuie arătat însă că în unele cazuri este mai comod să se folosească un sistem de 
coordonate polare a cărui origine nu corespunde cu originea coordonatelor rectangulare. 
n acest sistem de obicei se adoptă: 


P= fie); p= fa (p); è= flp d). (VII.28) 


71 6 CARTOGRAFIE MATEMATICĂ 


Deci, coordonatele rectangulare sînt date de: 


r=p —pcosă; y= p sină. 


Detormările, exprimate funcţie de coordonatele polare sînt: 


2 ii 
d cos ò — de y 
aia 09 29 ui nt N A 
M cos e Neosă ôl’ 
Ci 2p. 
p— + — sin è 
PA R oas L a 
3 23 CVIL30) 
e — SPeosg ; 4 f 
ôg dep Á | 
Acest sistem de coordonate și deci relații i | 
i pas e şi deci relaţiile (VII.29) și (VII.30) se aplică la studiul — 
3 
2.6. COORDONATE ORIZONTALE i j] 
Fie P i cer Dra 
tre Sag are dit A şi n polul nord (fig. VII.5). Uneori este mai comod | 
în lo 0 ice g şi A să se folo: ă i i 
a Și z, în care a este azimutul punctului A, iar z saraan are, cae da TRI 
P 
Y „o 5 i 
7 NL 
g g Fig. VII.5. Sistemul de definire a coordonatelor 
| orizontale. 
\ 
G 
| 


sero f i ă i 
i Sera mari de pe sferă pentru care a = const se numesc verticale, iar cercurile 
peniru care z = const se numesc almucantarate. 


intre coordonatele orizontale și coordonatele geografice, din triunghiul sferic PAP 
se gedue relațiile : 


sin z sin a = cos ọsin (à— ào) 


sinz cos a = Sin Q COS Po — COS E sing COS (A — 20) (VII.31) 


COS z = sin g Sin Ọọ + CCS P COS Qp COS (A — 2) 


în care CU Ọo ŞI do s-au notat coordonatele geografice ale polului P. Acest sistem de coor- 
donate este necesar în special la studiul proiecţiilor oblice. În principiu, liniile principale 
in proiecţie sint verticalele și almucantaratele care în cazul particular cind P se confundă 
cu P, se transformă în meridiane și paralele. 


3. REPREZENTAREA ELIPSOIDULUI PE SFERĂ 


3.1. NECESITATEA REPREZENTĂRII ELIPSOIDULUI PE SFERĂ 


Datorită faptului că geometria elipsoidului este mai complicată decit cea a sferei, 
uneori este mai indicat ca pentru rezolvarea anumitor probleme să se execute mai întii 
reprezentarea elipsoidului pe sferă şi spoi să se execute rezolvarea propriu-zisă. 

în unele cazuri, este suficient să se considere coordonatele de pe elipsoid egale cu 
cele de pe sferă adică: 


Qs =; As = he 


În acest caz, dacă se adoptă raza sferei egală cu raza medie de curbură a elipsoidului 
corespunzătoare latitudinii paralelului mediu al zonei de reprezentat, atunci deformarea 
unghiurilor este de 0°,5 cos?g, sau pentru latitudinea medie a ţării noastre se obţine 15'. 

Rezultă că această cale nu poate fi aplicată decit pentru proiecţiile cartografice 
ale hărților la scări mai mici ca 1: 500 000. 

Pentru rezolvări mai riguroase, este necesar să se facă reprezentarea elipsoidului 
pe sferă, folosindu-se legile corespunzătoare ale reprezentării. 

În acest paragraf se va exemplifica această soluție pentru proiecţiile conforme și 
se vor da formulele definitive pentru cazul reprezentărilor echivalente și echidistante. 


3.2. REPREZENTAREA CONFORMĂ A ELIPSOIDULUI PE SFERĂ 


Dacă în relaţiile (VII.25) se adoptă: 


[i 


P N 
u Qs; U= qe; L hss V = Ae 
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și dacă se ţine seama de relația (VII.11), atunci: 


22 a M as 
EE N da } 
| 21 d? 4! dqt 


3 


A N i A 3 
| As = Ae o a Sy af du 
dg 3! dg 


Dacă meridianele și paralelele elipsoidale se reprezintă pe sferă tot prin meridiane 


aft 


şi paralele, atunci — = 0 pentru iœ2 şi deci: 
dg; 


da = Kle Kai = Eho (VII.32) 

Relațiile (VII.32) reprezintă relațiile generale de reprezentare a elipsoidului pe 
sferă și care definesc o întreagă clasă de proiecții conforme funcție de valorile constan- 
telor de integrare K și K,. Astfel: 


i pentru x K za 1 : ds = de Sh Kı; Às y Ae 


şi reprezintă proiecția elaborată de Gauss în anul 1822; 


— pentru : Kı =0: g; = Kq,; As = Kho 
adică coordonatele izometrice de pe sferă sint proporționale cu coordonatele corespun- 
zătoare de pe elipsoid ; aceasta este proiecția elaborată de Gauss în anul 1844. 

4 Cea mai răspîndită proiecţie conformă a elipsoidului pe sferă și folosită în carto- 
grafia matematică este așa-numita proiecție Mollweide care se obține din relaţia (VI1.32) 
cu condiţiile K = 1 și K, = O și deci: 

ds = Qe i ds = Ao (V11.33) 
adică egalitatea coordonatelor izometrice de pe cele două suprafeţe. ; 

Dacă se folosește o dublă dezvoltare în serie, atunci prima relație din (VII.33) 
poate fi transformată în sensul de a se obține relaţia dintre latitudinile de pe cele două 
suprafeţe. 

Pentru elipsoidul Krasowski, relaţiile (VII.33) devin : 

Ps = pe — 692,23 sin 2 0, + 0,96 sin 4 0,; As = Ae (VIL.34) 
, În această proiecție raza sferei se adoptă de obicei egală cu semiaxa mare a”elip- 
soidului, iar deformarea este dată de: 


e F sin? ọ, 


(V11.35) 


sau, pentru elipsoidul Krasowski : 


u = 1 + 0,00334 sin?ọ. 


3,3, REPREZENTAREA ECHIVALENTĂ A ELIPSOIDULUI PE SFERA 


Ecuațiile reprezentării se caută de obicei sub forma : 


Ps = fP); As = Ae (VII.36) 


si care evident, trebuie să îndeplinească condiția de echivalență : 


=m n = 
Însă, pentru cazul reprezentării elipsoidului pe sferă, se obţin: 
Rdos . R COS Ọ; 
m = ME eT A 
Mdg. N cos ge 


care, introduse în condiţia de echivalență conduc la: 
R? cos Q; dp; = M N cos Qe dee 


care, după integrare, dă forma funcţiei f(q.) din ecuaţiile (VII.36); pentru elipsoidul 
Krasowski ecuaţiile reprezentării au forma : 


Ọs = Qe—461%, 80 sin 2 Pe+0,” 44 sin Qs; As = he5 (VII.37) 
R — 6 371 116 m, iar pentru deformări se obține: 
m = 1+0,00112 cos?ọ; n = 1—0,00112 cose; © = 7,6 cos?ọ, (VII. 38) 
unde sin E rs dă deformarea maximă a unghiurilor. 
2 a+b 


3,4, REPREZENTAREA ECHIDISTANTĂ A ELIPSOIDULUI PE SFERA 


Pentru reprezentarea echidistantă se impune condiția ca unul din modulii de a A 
mare să fie constant în tot domeniul reprezentat ; de obicei se impune condiția ca m 
de deformare pe meridian să fie egal cu unitatea, adică : 


Mdg. 


de unde: 


X go 
Rdos = Mdo. şi Ps = via j, 


Însă, partea dreaptă a relaţiei de mai înainte reprezintă arcul de meridian de dn 
ecuator pină la paralelul de latitudine q, pe care-l vom nota cu X ; în acest caz, ecuaţiile 
reprezentării devin : 

(VI1.39) 


Q; = - p. dd As = de 


pi 
R 
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în care, pentru elipsoidul Krasowski R = 6 367 558 m, iar pentru deformări se obţine ; 


R Cos Ọs TA N Cos pe — RCOS Ọs 


pæn = sin = zi: cara r k 
N cos ee : X N cos pe + Rcos o (VIL.40) 


Prin înlocuirea arcului de meridian în relaţia (VII.39) relaţiile reprezentării devin + 
Ọs = pe — 519”, 57 sin2 ge + 0,94 sindo, ; As = he. (VIL41) 


Relațiile (VII.41) reprezintă relațiile finale de reprezentare echidistan tă a elip- 
soidului pe sferă. Prin această reprezentare se obține o deformare maximă a u nghiurilor 
de aproximaliv 6’. 


4. PROIECȚII CARTOGRAFICE 


4.1. CLASIFICAREA PROIECȚIILOR CARTOGRAFICE 


Proiecţiile cartografice se clasifică în funcţie de punctul de vedere adoptat, astfel : 

— după caracterul deformărilor; 

— după modul de realizare a reprezentării și de aici, după aspectul reţelei carto- 
grafice. 

După caracterul deformărilor așa cum s-a arătat în subcap. 2.1 proiecţiile carto- 
grafice se clasifică în conforme, echivalente și arbitrare. 

După modul de realizare a reprezentării și aspectul reţelei cartografice se disting : 

— proiecții azimutale ; la aceste proiecţii reprezentarea se face pe un plan tangent 
la sferă în punctul central al zonei de reprezentat. În această situaţie, almucantaratele se 
reprezintă ca cercuri concentrice, iar verticalele — ca drepte care se intersectează in 
punctul central; 

— proiecții cilindrice ; în această situaţie reprezentarea se execută pe un cilindru 
care în general poate avea poziţie arbitrară faţă de sferă. În cazul in care cilindrul este 
tangent la sferă de-a lungul ecuatorului, atunci meridianele se reprezintă ca linii drepte 
echidistante, iar paralelele ca linii drepte perpendiculare pe imaginile meridianelor ; O 
variantă a acestora o reprezintă grupa proiecţiilor pseudocilindrice în care paralelele se 
reprezintă ca drepte paralele, iar meridianele sub forma unor curbe ; 

— proiecţii conice ; reprezentarea se execută pe un con tangent sau secant la sferă. 
În această situație, paralelele se reprezintă ca cercuri concentrice, iar meridianele ca 
drepte convergente. Unghiul dintre proiecţiile meridianelor este proporțional cu diferența 
de longitudine. Ca variante ale acestei grupe distingem : 
xecută pe două (Sau 


proiecții policonice ; în această situație reprezentarea se e 
} p dreaptă 


mai multe) conuri, paralelele se obțin ca cercuri concentrice, meridianul axial ca 0 
pe care sint situate centrele cercurilor, iar restul meridianelor ca curbe oarecare ; 
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intă ce ri concentrice 
— proiecții pseudoconice ; în care paralelele se reprezintă ca cercuri cor ce 


idi axi zintă reaptă. 
--- meridianele ca curbe oarecare. Meridianul axial se reprezintă ca ep pai APR 
g Din aceste puncte de vedere vor fi prezentate în continuare proiect g 
a 


4.2. PROIECȚII AZIMUTALE 

tiilor azimutale. Fie O centrul sferei cu Pu Ps axa 
e ontale ; a — azimutul ; z — dis- 
Q are imaginea M’ (fig. VIL.6). 


1.2.1. Teoria generală a prolec : 
polilor şi P'P'; axa sistemului de coordonate sferice ama 
tanta zenitală a unui punct M care în planul de proiecţie 


Fig. VIL.6. Realizarea proiecției azimutale. 


Se notează cu p și a coordonatele polare în planul proiecției; în acest caz, coordo- 
natele rectangulare Vor fi date de: ! 
x = p cosa; Y= P sina; p = f(2). (VII.42) 
În proiecţiile azimutale deformările sint date de: 
1 „de, Ce al pe (VII.43) 


R dz A R sinz RF? sin zdz 


í cantarat, iar p — defor- 
în care; uj este deformarea pe vertical, u deformarea pe almucantarat, iar / 
F € > H1 S 2 
marea areolară. ] 
Diferite aspecte ale prolec 
donatelor orizontale pe de 0 parte, 


respunzătoare condițiilor impuse. 


i 3 "ia a a o [9] Y- 
țiilor azimutale se obțin din aspectele particulare ale coo 


iar pe de altă parte, din forma funcției p = f(z) co- 


Li 


cos sin(A— Ag) | 
Ape e a a 
1 + cos ọ cos(A — ño) 
caracterul deformării. 
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În ceea ce privește primul aspect se deosebesc: 


— proiecții azimulale polare : în acest caz P, corespunde cu P, și dacă se notează 
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E 4.2.2. Proiecţia azimutală conformă. Din condiţia de conformitate ua = up se 
cu o Și Ag coordonatele geografice ale polului coordonatelor sferice, rezultă : A obtine : 
3 de dz 
T ` — = , 
T a A - 
li EKA A A E p sinz, 
i i : 7 „are prin integrare conduce la: 
Aspectul rețelei cartografice este arătat în fig. VII.7. care pI £ 
RA 
FNA 
a \ 
SIE i 


2 
Dacă se impune condiția ca în centrul proiecției deformarea să fie eg 
ai sm pina x atunci C 
Fig. VII.7. Proiecţii azimutale polare. atu 


ală cu unitatea, 
= 2R şi deci relaţiile (VII.42) şi (VII.43) devin : 


ei AR EE n Cosa, nu. seci cu 
(VI1.44) 
Bis 

a ? y = 2R tg— sina; 

În această proiecție se reprezintă zonele polare ; 

— proiecții azimutale ecuatoriale ; în această situaţie P, se află pe ecuator. În aceste 
proiecţii se reprezintă zonele ecuatoriale și ọọ = 0 ; aspectul reţelei cartografice este redat 
în fig. VII.8; 


z 
p = sect — 
Dacă coordonatele orizontale se exprimă prin coordonatele geografice după relațiile 
iectii a (VII.31) atunci : 
— proiecții oblice, atunci cînd punctul P, ocupă o poziţie arbitrară ; rețeaua carto- 
grafică este reprezentată în fig. VII.9. 


2R sin COS Po — COS Q SİN 99 cos(A — ào) 
odia - 
1 + sin ọ sin Ẹọ + COS ẸỌ COS Po cos(A — ào) 
(VII.45} 
cos q sin(à — o) 
y=2R cos ọ si ( » 
iai 


sin q sin o + COS Ẹ COS pp cos(A — Ào) 
Din relațiile (VII.45) se obțin următoarele aspecte particulare : 


— proiecții polare 99 = 


| 
| 
5 \— 2 os ọ sin(A — a 
E e AP BOA Chei dedu pi SAPE a5 %) (V11.46) 
1 + sine 


1 + sin e 


Fig. VII.8. Proiecţii azimutale 


— proiecții ecuatoriale Q = 0: 
sin 
z=2R să. 
Fig. VII.9. Proiecţii azimutale 
ecuatoriale. oblica. 


— (VII.47) 
1+ cos ọ cos (A— Àe) 
| Din relațiile (VII.44) se obține tocmai proiecția stereografică. 
l 4.2.3. Proiecția azimutală echivalentă. Funcția caracteris 
Cel de-al doilea aspect, permite determinarea funcției pọ = f(z) ținîind seama de diția de echivalență şi din relațiile (VII.43) se obține : 


tică se determină din con- 


pdp = R? sin z dz, 
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«care după integrare și determinarea constantei conduce la : 


= cosa; y = 2Rsin — sin a 
2 2 


x= 2R sin 


u 


ET (VIL.48) 


v 
N 


1 2 


Pentru calculul coordonatelor rectangulare este necesar ca mai intii să s 
coordonatele orizontale folosind relațiile (V11.31), iar apoi să se aplice torrada wa 
| Această proiecţie a fost dedusă în anul 1772 de Lambert și se fi LS 
proiecție polară, cît şi ca proiecție orizontală, în atlase pentru re r ze t a A mi: 
și respectiv a continentelor. prezentarea M 
4.2.4. Proiecția azimutală echidistantă. Pentr seastă iecţie se iți 
ca scara reprezentării pe vertical să fie egală cu nA SR a pe se PO 


dọ 


= 1, de unde: ọ = Rz + CG. 


b 


Pentru z = 0, trebuie să existe = 0 şi deci C = 0; aceas r 
Şi (VII.43) devin: e și deci C = 0; cu aceasta, formulele (VII.42) 


a = Rzcosa; y = Rzsina; p= —— 


sin z 
i < (V11.49) 
Wa : -5 sin LR al z— sinz 
sin z 2 z + sinz 


5 acerte relații, distanța zenitală se exprimă în radiani. 
x i det se aaa ae ip dee sie anul 1581 şi aparţine matematicianului Postell. 
sf 2 e T ă e k es (de altfel ca și întreaga grupă a proiecţiilor azimutale) la 
area hè rților la scări mici (și în special la hărţile conținute în atlase) pentru repre- 
zentarea emisferelor Pămintului. i 


4.3. PROIECȚII CILINDRICE 


A ta 1. Teoria generală a proiecțiilor cilindrice. La reprezentarea suprafeței terestre 
$ na prolece cilindrică se foloseşte suprafața unui cilindru, ca suprafață de proiecție 
care apo prin desfăşurare permite obținerea planului de proiecție. 

'uncție de poziția cilindrului, față de globul terestru se disting următoarele grupe 
de proiecții cilindrice : 
f — proiecții cilindrice drepte (normale) sînt acele proiecţii pentru care cilindrul este 
tangent la globul terestru de-a lungul ecuatorului ; 
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— proiecții cilindrice transversale sînt proiecţiile pentru care cilindrul este tangent 
restru de-a lungul unui meridian. Se folosesc pentru reprezentarea unor zone 
dar cu amplitudine mare pe latitudine. Cazul 
ţia Gauss (precum și alte variante ale acesteia) 


ga globul te 
terestre cu intindere mică pe longitudine, 
tipic din această grupă îl reprezintă proiec 
care va fi prezentată mai pe larg în capitolul următor ; 

— proiecţii cilindrice oblice sint acele proiecţii în care cilindrul ocupă o poziţie 
oarecare faţă de globul terestru. Această grupă are o aplicabilitate mai restrinsă. 

Cilindrul ar putea fi și secant la sferă : în acest caz scara reprezentării va fi egală 
cu unitatea de-a lungul cercurilor de secanţă. 

În acest paragraf vor fi prezentate în special proiecţiile cilindrice drepte, datorită 
a mai mare aplicaţie în cartografia matematică. Întrucit 
a unor hărţi de navigaţie pentru care Pămintul 
or da atit pentru elipsoid, cit și 


faptului că acestea își găsesc ce 
aceste proiecții se folosesc şi la întocmire 
nu mai poate fi aproximat cu 0 sferă, unele relaţii se v 


pentru sferă. 
Din însăşi definirea acestor proiecţii rezultă că abscisele sînt funcţii numai de lati- 


tudine, iar ordonatele sint proporționale cu diferențele de longitudine, adică : 


x = f(q); y = Kh 


\inind seama de relația (VII.15) se obțin : 


$ 4 1 dz K 
Pentru elipsoid : m = ——— 3 AS 
M dọ N cos e 
1 da. K 
Pentru sferă: m = - SAI (V11.50) 
R dọ î cos Q 
Dacă se impune condiţia ca la paralelul de latitudine q, scara reprezentării să fie 
egală eu unitatea, atunci K = No COS Qo şi deci : 
z : e 1 dx 
Pentru elipsoid: x = f(ẹ); y = No cos Pod; Mm = — = 
M de 
No cos 
aa a a COR E, (VIL.51) 
N cos ọ 
1 dz 
Pentru sferă: x= [(q); y = Reos p; m= + 
R de 
cos 
A Po 
cos q 


in care forma funcţiei f(ọ) se determină din condiţiile reprezentării. 

4.3.2. Proiecţia cilindrică coniormă. Această proiecţie elaborată în anul 1596 
de către Mercator își găsește și astăzi o mare aplicare la hărţile de navigaţie ; se obține 
din următoarele condiţii : 
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—— 


rezultă : 
Po = 0; cos po = 1; R=a; N=a; 
— proiecția este conformă, rezultind : 


M dọ do 


d E E tei Egg AL Ss | 
Te , 


N cos ọ V? cos ọ 
care prin integrare conform formulelor (VII.11) conduce la: 


Pentru elipsoid: x = aqe; £ 


Y = ae; 


m a 
N cos Qe ne 

Pentru sferă : T= 005; Y= dà; W= Sec Ọs; p=u CV Ia 

89 ey. 
în care cu 9; şi q, s-au notat latitudinile izometri 
> 4 : etrice ca i ex i i 
în funcție de latitudine. În unele manuale se a Ra PaRa An din 40 
Importanța deosebită a acestei proiecții constă în faptul că locsodroma i 

ca o linje dreaptă (prin locsodromă înțelegînd curba de pe elipsoid în ic 
meridianele sub același unghi). > eipsold care ORB 


4.3.3. Proiecţia cilindrică echivalentă. Din condiţia de echivalență rezultă : 


R2 
dz = cos ọ dọ, 
de unde prin integrare se obține : 
R? 
x = — sino + K 
K 


Dacă se pune condiția ca 3 ă exi 
pentru q = 0 să existe x = 0, rezultă K, = 0, i ilin- 
drul este tangent de-a lungul ecuatorului, atunci K = R şi deci: í, = O, iar DR 


ETRS G RASTA ROR P DPD “(7 T = sec ọ.  (VIL53) 


ARER proiecție se folosește la harta lumii la scări mici. 
natie e ENHA cilindrică echidistantă. Folosind condiția de echidistanță din for- 
aperi .51) se obţine : dz = Rdg, și atunci pentru cazul cilindrului tangent la ecuator 


z= Ro;y= RR; n=p=secg; sin tg Î-. (VIL.34) 
2 2 
După cum se observă din relaţiile (VIL.54) și (VII.53 ă iecţia ci i 
1] ă .54) şi (VI1.53), dacă în proiecția cilindrică 
ie coordonatele rectangulare sìnt proporționale cu coat taia e meteltt, în 
proiecția echidistantă coordonatele rectangulare sint proporţionale cu coordonatele 


— cilindrul de proiecție este tangent la globul terestru de-a lungul ecuatorului; de A 
, aici 
i 


[p+ 


geograf 
donatele geografice, rețeaua de-meridiane și paralele 
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coordonatele rectangulare și coor- 
se prezintă sub forma unei rețele 
ă deformări unghiulare mari, iar deformările pe paralel 
din această cauză se folosește numai pentru 


ice. Datorită acestei proporționalități dintre 


de pătrate. Proiecţia prezint 
sint întotdeauna mai mari ca unitatea; 
reprezentarea regiunilor apropiate de ecuator. 
4.3.5. Proiecţii pseudoecilindrice. Dacă în une 
zintă ca linii drepte, în proiecţiile pseudocilindrice 
iar meridianele ca niște curbe oarecare. 
Din această definire, rezultă ecua 


le proiecţii liniile principale se repre- 
paralele se reprezintă ca linii drepte, 


țiile proiecției sub forma : 


z = fite); y= fag 2). 

există, sau mai corect spus proiecţiile pseudo- 
cţii cilindrice conforme. Cea mai răspîndită 
ridianele se reprezintă 


Proiecţii pseudocilindrice conforme nu 
cilindrice conforme se transformă în proie 
proiecţie este proiecția pseudocilindrică echivalentă, în care me 
sub formă de elipse (fig. VII.10). 


Fig. VII.10. Aspectul reţelei cartografice în proiecţie pseudocilindrică. 
Ecuațiile acestei proiecţii sint : 
-= Nos y = R cos 9) (VII.55) 
din care rezultă deformările : 
DEL (8) "TA 
pas ms En o; tg — = — sin e (V11.56) 
: 2 2 


cresc odată cu depărtarea de meridianul axial 
se folosește pentru reprezentarea teritoriilor 


hărţi la scări mici. 


Detormările în această proiecţie 
și de ecuator. Datorită acestui fapt, proiecția 
aşezate în apropierea ecuatorului şi numai pe 
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4.4. PROIECȚII CONICE 


4.4.1. Formulele generale ale proiecţiilor conice. În proiecţiile conice, paralele] 
se reprezintă ca cercuri concentrice, iar meridianele ca drepte concurente. Un pună 
în proiecţie poate fi dat prin coordonatele sale polare pọ și d sau prin coordonat n 
rectangulare x și y (fig. VII.11). Unghiul è format de proiecţiile meridianelor să 


Fig. VII.11.FElementele principale de definire a 
coordonatelor unui puret în proiecția conică, 


dy 


proporţional cu diferența de longitudini, iar raza paralelului p este funcţie de latitudinea 
punctului, adică : i 


AI A CA eră (VIL.57 


Din relaţiile (VII.57) rezultă : 


Pentru elipsoid : m = — . . i = n = K — =: 
M dọ N cos ọ 
(VI1.53) 
= si 1 de 5 o 
Peniru sferă: m = — — . — ; n= K — 
R dọ R cos ọ 


În relațiile (VII.58) deformările au fost exprimate atit pentru elipsoid, cit și pentru 
sferă, pentru motivul că această grupă de proiecții este folosită şi pentru hărți la scări 
mai mari și chiar ca proiecţii geodezice. Din aceleași relaţii se constată că deformările 
nu depind de longitudine, motiv pentru care aceste proiecţii sint aplicabile pentru teri- 
torii cu întinderi mari pe longitudine. 

Raza paralelului p se determină din condiţiile reprezentării. 
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4.4.2. Proiecţia conică conformă. Aplicind condiţia de conformitate, din relaţiile, 
(VII.58) se deduce : 


d £ d 
? =— K — ? = 9 
e) V? cos g, 
care, prin integrare conduce la: 
; à G 
mp =h CA Kg sau p = i 
ed 


în această relaţie, C este constanta de integrare; pentru q = 0, e.=,4=6 
'dică constanta de integrare este egală cu raza proiecției ecuatorului și atunci : 


p= pe", (VIL59) 


unde e este baza logaritmilor neperieni. 

Constanta K se determină din condiţia ca la paralelul de tangenţă a conului cu globul 
terestru, scara reprezentării să fie egală cu unitatea şi atunci din relaţiile (VII.58) și 
(V11.59) se obţine: 


K = Sin Qp. (V11.60) 
În coordonate rectangulare ecuaţiile proiecției sìnt: 
x= p— pcos; y= o sin ð, 
sau, ţinind seama de formulele (VII.57) şi (VII.59) rezultă : 


F 


x= p— pe-“t cos Ka; y= peT"! sin KA. (VIIL61) 


Relațiile (VII.61) reprezintă ecuațiile proiecției conice conforme cînd reprezentarea se 
> pe con tangent. 

în cazul în care se folosește o reprezentare conformă pe con secant, atunci dacă Q; 
Și 9, sint paralele de secanţă cu 9, > 9, constantele proiecției se determină din : 


log N, cos q log N, COS 9, Rir 
SA Pı e P2 sin Q; 0 = eK%Np cotg Qo» 


K = € 


42 — l 


unde, Ja paralelul qg se obţine o deformare minimă. Calculul proiecției se execută tot cu 
formula (VII.61). În tabelul (VIIL.3) se dau unele valori caracteristice ale mărimii q 
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Valoriie latitudinii izometrice 4 
1 


p. | 0 | 30 0,237 106 60 0,569 426 
pry 0,015 061 M e: >i 0,254 707 62 0,600 658 
4 | 0,030 141 | _ 34 0,272 700 64 0,634 018 
BS AA 0,045 259 36° 0,291 124 66 0.669 865 
8° 0,060 432 38 0,310 027 68 0,708 647 
10° 0,075 682 | 40 0,329 457 70 0,750 944 
19 0,091 026 | 12 0,349 470 72 0.797 517 
140 | 0,106 487 | 44 0,370 127 74 0,849 397 
16° 0,122 084 | 46° 0,391 497 76° 0,908 030 
18%; | 0,137 840 | 48° 0,413 660 || 78 0,975 530 
pS RE 0,153 779 | 50 0,436 704 80° 1,055 179 
294 N 0409008 -ai 52 0,460 734 82 1,152. 471 
949 s 0,186 300 54 0,485 869 || 84° 1,277 707 
26° | 0,202 936 | 56 | 0,512 247 86° 1,454 010 
BBL. | 0,219 861 58 0,540 034 88° 1,755 167 


4.4.3. Proiecția conică echivalentă. Condiţia de echivalență aplicată relațiilor 
(VII.58) conduce la: 


După integrare se obţine : 


AL / ANE) (VIL62) 
K 
jar modulul deformării pe paralel este dat de formula : 
E ES 7 
P SE d 0 (V11.63) 


N cos ọ 


În relaţiile (VII.62) şi (VIL63) K şi C sînt constante, iar S reprezintă suprafața 
trapezului cu amplitudine de un radian pe longitudine și dọ pe latitudine. M 

După modul cum se determină constantele, se obtin diferitele aspecte ale proiecției 
astfel : 


să 
Tabelul-YVIŢ 2s 
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Proiecția conică echivalentă pe con tangent : 


p 
Po Sin Po 
2 


á 


K = sin 99; Po = No cotg po; C = So + (VII.64) 


Proieclia conică conformă pe con secant la paralelele q, şi Q; : 


(N2cos? e, — N3 cos? g) NZ, Cos? Ọm 


K = ia Z m DI 
(Si — Sm) N? cos? o, + (Sa — Sm) NZ, cos2 om + (Sm — Sa) N3 cos? Qo 


SiN? cos? 0, — S, N3 cos? qa 
în s A E, sasi ak 
N? cos? o, — N$ cos? ep 


În tabelul VII.4 se dau valorile 5 = 10-45 necesare pentru calculul constantelor K și C. 


Tabelul VII. 4 


Valorile mărimii S = 1074S 


a 
| 


p 10 —48§,km? 9 10 —45,km: [+] | 10—45,km? 
PR N 
o 0 30 2 022,743 | 60° 3 511,349 
2° 141,029 32 2 144,076 || 62 3 580,436 
4° 281,189 34 2 262,841 || 64° 3 645,157 
6° {22,417 36 2 378,892 || 66° 3 705,428 
Be 562,443 38 2 492,088 ||. 68° 3 761,170 
10% 701,802 10 2602287. || 70* 3 812,313 
12 840,327 42 27094354 ||. 72 3 858,788 
14° 977,855 14 28134156 || 74 > 900,537 
16: 1 114,220 16 2 913,564 76 3; 937,503 
18 1 249,261 18 3 010,452 78 > 969,639 
20 1 382,815 50 3 103,698 80 3 996,903 
22 1 514,723 52 3 193,185 82 t 019,259 
24" 1 644,825 54 3 278,800 84 4 036,677 
26 1 772,966 56 3 300,434 86 t 049,136 
285 1 898.989 58 3 437,933 88 t 056,617 


1.4.4. Proiecția ennică echidistantă. Pentru obținerea proiecției echidistante trebuie 
avem m | și atunci din relaţia (VII.58) se obţine: 


de = — Mdọ, 


cure prin integrare conduce la : 


(V11.65) 
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unde p este raza proiecției ecuatorului, iar X — arcul de meridian de la ecuator pînă] 
paralelul considerat. Pentru proiecția pe con tangent constantele sint date de relațiile. 


F 


K = sin 9; p= Xo + No cota Po» (VIL66)} 
iar pentru proiecția pe con secant : 
A h X.N, cos — X.N, COS Q; 
K = sin Qo; P 7? = 3 Pi A = e, (VIL67) 
N, cos (4, — Na COS 02 
1.4.5. Proiecţii policonice. În aceste proiecţii paralelele se reprezintă ca cercuri 
ale căror centre sînt dispuse pe meridianul axial; meridianulaxial se reprezintă fără 
deformări. 
Ecuațiile generale ale proiecţiilor policonice sint : 
x= X + N cotg ọ(1 — cos 8); y = N cotg ọ sin 8, (VIL.68) 


iar deformarea este dată de: 


1 95 
= : 
sing À 
m =| 14+ 2V?cotg? ọ sin? — j| sece (VUL.69) 
2 
( + 2V? cotg? ọ sin? 3j 
2 95 
p = ——— es E an 
sin ọ GEN 


în care 3 se determină din condiţiile reprezentării, 

Exemplifticăm această grupă de proiecţii, prin proiecția policonică simplă, dedusă 
din condiţia ca scara reprezentării pe paralel să fie egală cu unitatea ; rezultind 
98 , i piri 
T = sin ọ, iar prin integrare (dacă ambele unghiuri se măsoară la meridianul 
CA 
origine) se obține : 


8 = ìsin e. (VIL.70) 


Dacă în relaţiile (VIL.68) se dezvoltă în serie funcţiile trigonometrice și se ține seama de 
formula (VII.70), atunci ecuaţiile proiecției devin : 
22 23 


— Nt cos? 9; y = AN cos 9 — Z NE cos? g, (V11.71) 
6 


g= X + 


iar deformările sint date de relaţiile : 


-a -a 


m=p=1+ a cos2 9; w= -— cos? q. (V11.72) 
e p 
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Această proiecţie este folosită la întocmirea hărţii la scara 1: 1000 000 şi la scări mai mici. 
pentru teritorii destul de mari, deformarea unghiurilor este de ordinul a 3 
Aspectul reţelei cartografice a acestei proiecţii este dat în fig. VII.12. 


Fig. VII.12. Imaginea reţelei cartografice în proiecţie 
policonică. 


Proiecţiile policonice conforme şi echivalente se obţin din ecuaţiile (VII.68) şi 
relaţiile (VIL.69) prin impunerea condiţiilor de conformitate şi respectiv de echivalență. 

4.4.6. Proiecţii pseudoconice. În proiecţiile pseudoconice ambele coordonate polare 
sint funcții de latitudine, adică : 


o = fie); è= lao. >), (VI1.73) 


iar deformările sint date de: 


M ôg N cosẹp ôA 
Funcțiile f} şi fa se determină din caracteristicile proiecției. 


Cea mai răspîndită proiecție este proiecția Bonne pentru care n = 1 şi din relaţiile: 
(V11.73) se obţine : 


a-i; s= N, (V11.74) 


F 


în care constanta de integrare, determinată din condiţia ca la paralelul de latitudine Ẹọ. 
deformarea unghiulară să fie nulă, se calculează cu relaţia : 


C = Xo + Nocots Qo: (VIL75) 


Această proiecție este folosită în marile atlase pentru reprezentarea continentelor,- 
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5. PROIECȚIA GAUSS 


5.1. ELEMENTELE DE DEFINIRE A PROIECȚIEI GAUSS 


Proiecţia Gauss face parte din grupa proiecţiilor cilindrice în care cilindrul de 
proiecţie este așezat transversal — motiv pentru care uneori este denumită ca proiecție 
cilindrică transversală. Reprezentarea elipsoidului se realizează pe zone denumite 
fuse — de mărime variabilă funcţie de precizia ce se urmărește prin reprezentare. La rea- 
lizarea acestei proiecţii se impun următoarele condiţii : 

— reprezentarea să fie conformă în tot domeniul ; 

— meridianul axial al zonei (fusului) se reprezintă fără deformări. 

Sistemul de coordonate se realizează ca în fig. VII.13. 


Fig. VII.13. Elementele principale ale unui fus în proiecția 
Gauss. 


Datorită avantajelor sale, proiecția Gauss 
de majoritatea statelor. Dintre aceste avantaje se enumeră : RA: 

— posibilitatea reprezentării întregului glob terestru intr-o singură proiecţie 
(realizată prin reprezentări succesive pe fuse alăturate); 

— posibilitatea transformării coordonatelor între 
(două fuse); r 

— în cadrul aceluiaşi sistem de proiecție (fus) se reprezintă suprafețe mari ca 
întindere de la un pol la altul. 


a fost adoptată (cu unele modificări) 


două sisteme de proiecţie 
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Cu toate acestea, proiecția Gauss are şi o serie de dezavantaje printre care : 

— teritorii relativ mici (cum este cazul ţării noastre) sînt reprezentate în mai 
multe fuse, ceea ce creează anumite greutăţi activităţii practice ; 

— deşi există posibilitatea transformării coordonatelor dintr-un îus în altul alăturat» 
toate aceste calcule sint suficient de complicate ; 

— deformările în proiecția Gauss sint uneori mai mari decit în alte proiecţii. 

De obicei, proiecția Gauss se aplică pe fuse de 6° pe longitudine și numai pentru 
Jucrări de precizie mai mare se folosesc fuse de 3°. 

Tara noastră este cuprinsă în fusele IV și V cu meridianele axiale de 21* și 
respectiv 27%, iar meridianul marginal de 24° (deformări maxime) intersectează ţara 
noastră aproape pe jumătate, constituind prin aceasta un dezavantaj. 


5.2. CALCULUL COORDONATELOR GAUSS DIN COORDONATE 
GEOGRAFICE 


Date fiind caracteristicile proiecției, rezultă că poate fi aplicată relația (V1I.25); 
pentru deducerea formulelor de calcul se notează: 
u'= e u =q; NQ =X; v =y ow S l, 
în care: x, y sînt coordonatele unui punct în proiecția Gauss; 
q, A — coordonatele izometrice elipsoidale ale aceluiași punct; 
l= — hi 
X este arcul de meridian. 


Introducind în relația (VII.25) se obţine: 


1 Px 1 lX 1 16X 
ra PEN AR a EE ES EN DAP E 
j 2 dq? y) gi 6! dq? 
) h 
| dx 1 dx 1 ATA 

g im ae | see ei. 
( dq 3! dg? 51 dg 
sub altă formă : 
2 = ao + al + alt + alt; y = bil + bal + bl, (VII.76) 


in care coeficienții a; şi b; sînt funcții de latitudinea geodezică a punctului ; tinind 
scama de funcţia de definire a proiecției, pentru coeficienţi se obțin expresiile : (VII.77). 
Coeficienţii a; și b; sint întabulaţi funcţie de latitudinea geodezică, de unde se extrag 
vin interpolare. În prezent există programe întocmite pentru calculul coordonatelor 
Gauss din coordonate geodezice. Pentru cazul cînd se transformă puncte separate, 
folosind tabelele, se dă un exemplu de aplicare a formulelor (VII.76) în tabelul VIL5. 
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— 
dX 
b = — = N cos 9 
dq 
1 sl. d 1 
Qa = m! die a N ticos? ọ 
2! dq? 2 
i 1 dèx 1 N 20 (1 E + n?) y 
ja = — — >» = N cos? ET o EE E HL? 
4 3! dq 6 j E (V11.77), 
i dx H. Pg 3 3 4 
a, = —..— = Ni cost p(5 — L + 9n? + 47t) 
il ag". „24 
N CS. < 1 r PPPA Ee i SRR Pi 
ha == — =— N cos p(5 — 188 + P + 14n? — 5867? + 1311 — 64n") 
5i dg? 120 
6x 1 2 
Q = — AA Su: NI costp(61 — 5882 +41 + 2707? — 330 Pn?) 
6! dg 120 
Tabelul VIL 3 
Calculul coordonatelor rectangulare Gauss 
Nr. R | Nr. 3 A | 
operaţiei Calculul ordonatei operaţiei | Calculul abseisei 
| 
| | | 
1 +) | 43°55°14”3473 13 da +3 751,312 
2 2334/120003 OB +0,855 995 
wj S | 4223 095,415 14 a, +1,565 
3 e. 0,92520003 6 (i +0,733 
ÎN IN Ao O aAa spa A -+0,000011 
5 B | + 0,7920 8 lte -+ 0,627 
12 b; | — 0,0305 16 z—X -3 212,252 
7 {$ - 0,668 9 X 1 865 091,751 
17 y | + 206.410;597 18 z 4 868 304,003 


În aceste calcule s-a folosit l = 10-4) — 2o) deoarece coeficienţii din tabelele [15] 
sint astfel calculaţi încît corespund valorii de mai sus. 
5.3. CALCULUL COORDONATELOR GEOGRAFICE DIN COORDONATE 
RECTANGULARE GAUSS 
Evident că pentru practica geodezică este necesară și rezolvarea problemei lovga 
adică calculul coordonatelor geodezice, din coordonate rectangulare Gauss. Pentr 


iti a 
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aceasta, folosind notațiile adoptate în paragraful precedent, relațiile (VII.25) pol ti 
scrise astfel : 


1? 1 di 1 dê 
OAE Ti = PR Rt ENEA „100 DO POR. i 07 a 
2! AX? 4! dx: 6! dax’ 
d 1 13 1 dë 
| t= iina . a'f y + "a af y5 — 
dax 3! dx? 51. 448 


Pentru y = 0; l= 0, iar gqp = f(X) = qı, adică la meridianul axial, latitudinea izo_ 
metrică ia valoarea corespunzătoare punctului Po, iar relațiile de mai înainte devin: 


1 (429 A. dig : 1 dêg 5 
i: ERA spa te gl paa yy MEI y 
2! Va], 4! ax], 6! axe], 
le 139) 1 15 % 
| ; =a E Lea e jpa 
ax ], 31 (ax3); 5! [axs]; 


Dacă se exprimă funcție de latitudinea geografică ge atit latitudinea izometrică q, cit 
și derivatele din relațiile de mai înainte, atunci similar cu relația (VII.76) se poate scrie : 


P = P, + Ay? + At + AS; l= Biy + Bay? + Bay’, (V11.78) 
în care coeficienţii A; și B; sint funcții de latitudinea geografică q, și sînt daţi de 
legalităţile : 


1 t > 
Bj ais 4, = — 5+ 30 tni Ayi = Simi 
N, cos Q; 24M,Nı 
ENS 1 ; 2 atat 2 2 
As = =; B; = — [5 + 26 + 2480 + 6n + ma (VI1.79) 
2M,N, 120N1 cosq, 


- 20 + mi Ă 

ü itm), Agnita tea cea A + 908 + 45 
F ? 6 = 75 
6N 1 coso, 720 M,Ni 


iar q, este latitudinea corespunzătoare unui arc de meridian X = v. Atit în egalitățile 
(VI1.79), cit şi în formula (VII.76) s-au folosit notațiile : 


By = - 


t= tg; = ecoso. 
Coeficienții din egalitățile (VII. 79) sînt de asemenea intabulați funcție de latitudine și se 
dau tabele speciale [16]. 

În tabelul VII.6 se dă un exemplua de calcul al coordonatelor geografice din coordo- 
nate rectangulare Gauss folosind formulele (VII.78). Aici, coeficienții au fost astfel calcu- 
lați încit ordonata y se înmulțește cu 10-5. 


17 — c. 682 
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Tabelul VIG 
Calculul coordonatelor geografice din coordonate rectangulare Gauss i 


TI —— 


Nr. > A Ve | Nr. | 
operatiei Calculul longitudinii | operației | Calculul latitudinit 
N S CON EEEE 
| | 
1 a 4 868 304,003 | 12 As + 2444424 
2 y + 2,06410597 | 3 y? + 4,260534 
9 B, 4 485,5649 j "39 A, — 0,003874 - " 
4 y + 8,79419 5 y* + 18,1521 
10 B; — 0,75987 | 14 Äi 0 
6 IP -+ 37,4680 | 7 yê + 77,327 
n B; poti | 17 Ag — 11440573 
5 Ao 21 | 8 kat 43*56'58''4227 
16 A 23°3412”0004 18 Q 43°55°14”,3474 


5.4. TRANSFORMAREA COORDONATELOR RECTANGULARE GAUSS 
DINTR-UN FUS ÎN ALT FUS VECIN 


Existența mai multor fuse (zone) alăturate în proiecția Gauss, face necesar ca la 
limita dintre cele două fuse, să existe posibilitatea transformării coordonatelor dintr-un 
fus în celălalt. Această operație este cerută de lucrările geotopografice și cartografice ce 
se execută ìn apropierea meridianului marginal. 

Problema transformării coordonatelor dintr-un fus în altul se enunță astfel : fie 
xı Și y, coordonatele unui punct P în sistemul fusului I; fie x, și y, coodonatele aceluiași 
punct însă raportate la sistemul fusului II; se cere să se determine :T Și ya după Ty ȘI Ya 
cunoscute, adică : 


za = fil); Yo = faza Y1)- 


Dacă se notează cu yọ ordonata de pe meridianul marginal al paralelului de latitudine 
e şi cu Ay 


Yo— yı; atunci se poate serie dezvoltarea : 
r g r 3 
- az Ay? + az Ay? +... 


x r+ a Ay 
| PEE EEIE i (VI1.80) 
Ya = o + bi Ay + ba Ay? + b3 Ay? + ... 


Coeficienții formulelor (VII.80) se găsesc intabulați funcție de latitudinea Qi sau 
de abscisa x. 
Coeficienții a; și b'; sint funcții de latitudinea ẹ; corespunzătoare arcului de meridian 
X=az,; expresiile acestor coeficienți sint : | 
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hl 2 lo 
Lă g D E 
a=—2 oL cos i — — n È cost o, (1—2 e - 372) 
272 pt 
, Ne IE e Se i 0 4 52 
ag = —— l cos? p, (1 + ni) + rA 4 cost e, (1 — 134) 
Pa Ap NI 
, lo e 1. Ry 2 
a, — ia 4 cos 9 (1 + 51) 
3eN4 (VII.81) 
2 4 
, 2b e 4 lb 2 4 9 2 oe 
bi MA ri ii s A [4 coste (2-6 61) 
r lo 2 i F 2 
b, = — —— cos q (1 + MD) cos? e, (1 + 31 15) 
i oN, 6ọ? N, 
Lă n 
ba z COS Pi ( Er 1 13) 
307 NI 


în care cu l s-a notat diferența constantă dintre meridianele axiale ale celor două fuse 
care poate fi de 3 sau de 6 

Dacă însă coeficienţii relaţiilor (VIL80) se dezvoltă în serie în jurul unui punct 
de coordonate xp Și Yọ atunci: 


dpr! + ay AY + an AxrAy + ACA + 


GALA F -2 
(VII.82) 


SEMAGI, a 3 4- d 3 
£a = To + AAT + AAT? + AyAT 


+ ap Az’Ay + apy? + apATtAy? an APAY + PA e 


ba A? -+ byd? + bAa’ 
bo Ay? + biaATĂy? + bp Ax Ay? A 


Yz = Yo bâr - bo AY + ba ĂZĂY + 


ba Ax? Ay + ba ASA bagy? + 


H b ATAyg? + 


Relaţiile (VII.82) deși par mai complicate decit (VII.81) au marele avantaj că coefi- 
cienţii acestora sint constanţi și se pot prezenta intr-un mic tabel de unde se extrag 
pentru anumite valori ale lui x. 


5.5. CONVERGENȚA MERI DIANELOR 


Prin convergenţă a meridianelor se înţelege unghiul y format de proiecția meri- 
dianului cu paralela dusă la abscisă în punctul considerat. Acest unghi, poate fi exprimat 
atit funcție de coordonatele geografice, cit și funcție de coordonatele rectangulare Gauss. 

Din figura VII.14 se deduce nemijlocit că tg y=dz/dy. 

Fără a da demonstraţia completă, se constată că dacă se derivează relaţiile 
(V1I.76) funcţie de diferența de longitudine, atunci se poate exprima relaţia de mał 
înainte, obţinindu-se : 

+ = yil 4 (V11.83) 


GY: IRA 5 
Y Y1 Ys? + Ysl 
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x’ 


a (x+dx, y +o) 
Fig. VII. 14. Definirea convergenței meridianelor 


s I 
în care coeficienții y; se exprimă prin : 
Yı = t cos e 


1 a 
ys = —tcos? p(1 + 37? + 2n") 


30 (VIL84) 


y = Leos? p(2 — £) 


15ọ4 


În funcție de coordonatele rectangulare Gauss convergenţa meridianelor este : 


y = Yu + Yu? + Ysy” (VII.85) 
iar coeficienții au valorile : 
o” 
y= =m 
N, 
, p” ag ý ý 
i alee A + — mi — 2Mi (VIL.86) 
Ai 
pp (2 7 50 + 34) 


Valorile coeficienţilor se dau de asemenea în tabele speciale. Din relaţiile (VII.83) Și 
(VI1.85) rezultă că convergența meridianelor este zero la meridianul axial, crescind 
spre meridianul marginal unde atinge valoarea maximă. 
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5.6. SCARA REPREZENTĂRII ÎN PROIECŢIA GAUSS 


Prin scară a reprezentării se înţelege raportul dintre un element de distanţă în planul 
proiecției și corespondentul său de pe elipsoid, adică : 
AS 


m = —, (VI1.87) 
ds 


unde ds este distanţa elementară de pe elipsoid, iar AS — elementul de distanţă din 
proiecţie, corespunzător la ds. 
Aceste elemente de definire sint date de: 


dS? = dz? + dy; ds? = M2dqg2 + N? cos? ọ d. (VII.88) 


Dacă se introduc relațiile (VII.88) în raportul (VII.87) și se fac transformările cores- 
punzătoare, se obţine : 
E arte zi Pi 5 e 
ma a Enos ph O = 112) costo. (VII.89) 
2p? 24pî 


łelația (VII.89) exprimă scara reprezentării (și deci și deformarea) în proiecția Gauss, 
ca funcţie de coordonatele geografice. 

Analiza acesteia indică faptul că deformarea depinde atit de latitudine, cît şi 
de diferenţa de longitudine fiind zero la meridianul axial și maximă la meridianul 
marginal. 

Dacă însă se exprimă în relaţia (VII.89) coordonatele geografice prin coordonatele 
rectangulare Gauss, rezultă : 


e tb LL în, ABIA” (VIL.90) 
2R2 ARI 


în care y este ordonata Gauss a punctului, iar R — raza medie de curbură în punctul 
considerat. 

Relaţia (V11.90) exprimă scara reprezentării ca funcție de coordonatele rectangulare 
Gauss şi datorită simplităţii ei este mai preferată de practică decit (V 11.89). 


5.7. REDUCEREA DISTANȚELOR DE PE ELIPSOID 
ÎN PROIECŢIA GAUSS 


Prin reducerea distanțelor de pe elipsoid în planul proiecției Gauss se înțelege 
determinarea distanţei S dintre două puncte, din planul proiecției cunoscind distanţa 
corespunzătoare de pe elipsoid s și coordonatele (fie şi aproximative) rectangulare 
Gauss ale punctelor din capetele acesteia. Riguros vorbind, linia geodezică de pe elipsoid 
se reprezintă în planul proiecției Gauss ca 0 curbă oarecare S’. 

Diferenţa S — S’ este însă neglijabilă fiind cu cel puţin un ordin de mărime mai 
mică decit precizia necesară calculelor. 

Pentru deducerea formulei de calcul se pleacă de la raportul (VII.87) care, prin 
integrare, conduce la expresia : 

i ( das 
p'a merai.) 
m 


0 
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— 
iar formula finală de calcul este : 
2 t 
+ + s Ym s Ay? S Um 
pet a Pe IEL m 
2 VRA agil pai n AAU IRA (VIL.91) 
PE AA Yı + Yo 
în care: Yy = UR — este ordonata medie a laturii; 
Ay = Ya — VW — diferenţa ordonatelor; 
R — raza medie de curbură. 


Jp m E icarac Ş i f 
Vi Pentru aplicarea formulei (V 11.91), coordonatele Gauss trebuie cunoscute cu pr 
cizie de 10 m, iar latitudinea cu o precizie de 2,5 (pentru calculul r ai 


azei medii de curburi 

Jpe n: gre £ ă fi ită o 4 
Practic, pentru țara noastră poate fi folosită valoarea razei medii de curbură corespu i 
zătoare paralelului de 46°, oi, 


Din analiza relatiei (VIL.91) se deduce că: 

— distanţele din proiecția Gauss sînt mai mari sau cel puţin egale cu distanţele 
Ores ătoar > De elipsoid © eocalit: ă di ; 
co respunz ito are de pe elipsoid ; egalitatea celor două distanţe are loc numai la meridianul 
axial și numai atunci cînd latura este dispusă în lungul acestuia : 
a Pe deformarea distanțelor crește proporțional cu pătratul depărtării de meridianul 
axial; pentru condiţiile ţării noastre diferenţa S — s atinge valoarea de 0.70 m/km 
` m ă > 9 z f: 43 i ă i i i 
Pentru o latură de 30 km această diferenţă este de ordinul a 21 m. o 


Sie Aa valoare deloc 
neglijabilă și care impune anumite precauții în calcule. 


5.8. REDUCEREA DIRECȚIILOR ÎN PLANUL 
PROIECȚIEI GAUSS 


Inghiurile oriz ale pe elipsoid s ă A ii 
i 1 nghiurile orizontale pe elipsoid se măsoară numai între secțiuni normale directe ; 
prin introducerea corecţiei de linie geodezică, direc] 


Lu tic iile se reduc de la secţiunea normală 
la linia geodezică. 


Linia geodezică nu se reprezintă în proiecţie ca o dreaptă, ci ca o curbă. Pentru 
a se putea rezolva figurile geometrice plane este 
necesar ca unghiurile să fie măsurate numai între 
drepte. Unghiul 3 (fig. VII.15) format de tangenta 
în punct la proiecția liniei geodezice şi coarda 
acesteia poartă denumirea de corecție de reducere la 
coardă sau corecție de reducere a direcției în planul 
proiecției. 


Pa (X2, yz) 


I Fig. VII.15. Proiecția unei linii geodezice. 
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Pentru proiecția Gauss unghiurile 5, şi 8, formate în punctul P, și respectiv P, 
nu sînt egale, iar formulele de calcul sînt: 


r: g 


e n Ym (Ta — V1) — - i (Za — TiĂUa — Y) — 

2R? T2 R? 

SKAM EON x Po 

iii GREY (ta — 2) — 3 Nim Ln Ym (Y2 — Yu) 

a Ah (VII.92) 
bl i = ' e ' i | 
On Zi Ym (Xa — 71) ma mhte xY —Y1) + 

2R? 12 R° 

Ea AE E EA AET T 

opa m (22 — a) H -rg Tm ln Yn We — a) 


Corecțiile calculate cu relațiile (VII.92) trebuie scăzute din direcțiile măsurate, ceea ce, 
de altfel, se observă şi din figura VII.15. 

Formulele (VII.92) asigură precizia ord. I de triangulație pe toată inlinderea 
fusului Gauss de 6°; de altfel, există și alte aspecte ale acestor relații funcție de ele- 
mentele considerate necesare pentru calcule. 

Pentru lucrări de ordin inferior, relaţiile (VII.92) se simplifică şi se folosesc sub 
forma : 


di = — (a — 1) (29, +); dn = — E — (23 — 20) (Ua + 20a);  (VIL.93) 
6R? 6 R2 
iar pentru distanțe mai mici ca 10 km se poate folosi : 
d = dn = — Ym (T2 Tı) (VIL94) 
2R? 


Un calcul sumar arată că această corecție atinge valori maxime de ordinul a 20”. 
Pentru calculul acestei corecții folosind formulele (VII.92) este necesar ca coordonatele 
punctelor să fie cunoscute cu precizie de + 1 m, iar pentru ultimele două cazuri este 
suficientă o precizie de + 10 m. 


5.9. REPREZENTAREA GAUSS FPPRIN SERII CU 
C OEFICIENTȚTI CONSTANŢI 


Marele dezavantaj al formulelor prezentate în paragrafele anterioare, conslă în 
faptul că coeficienții acestora sînt variabili și depind de latitudine. Pentru aplicare în 
practică au fost elaborate tabele speciale de calcule, cum ar fi de exemplu [15, 14 și 16] 
și altele. În prezent există deja elaborate programe de calcul la mașinile electronice 
pentru toate aspectele proiecției Gauss. Aceste programe rezolvă însă numai problema 
calculelor în masă; pentru calcule izolate intilnite destul de des în practica geodezică, 
rămîne deschisă problema calculului direct cu formule sau a folosirii tablelor. Nece- 
sitatea renunțării la tabele speciale de calcul a dus la ideea dezvoltării în serie a coeficien- 
ților formulelor proiecției Gauss în jurul valorilor unui punct convenabil ales (de regulă 
pe meridianul axial). Aceasta conduce la limitarea pe zone a valabilităţii rezultatelor, 
nu numai pe longitudine, dar și pe latitudine. 

I. Letovalţev [14] a preconizat zone de 4° pe latitudine, ceea ce conduce la 
posibilitatea efectuării calculelor pe zone definite de foile de hartă la scara 1 : 1 000 000. 
Ulterior, Fălie şi Struţu [2 şi 4] au rezolvat această problemă cu aplicaţii la ţara noastră, 
adică dezvoltarea s-a efectuat în jurul valorilor paralelului mediu al ţării noastre (para- 
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lelul 46°), iar coeficienții au fost deduși astfel încît să asigure precizia de calcul solicitată 
de ordinul I de triangulație în gama de latitudini în care este situată tara noastră i 
Fără a prezenta o demonstraţie completă, vom da ideea și rezultatele finale 
| 5.9.1. Calculul coordonatelor Gauss din coordonate geografice. Dacă coeficienții a 
şi bi din relaţiile (VII.76) se dezvoltă în serie Taylor în jurul valorilor unui paralel 
mediu pọ, atunci după regruparea termenilor se obţine : 
Í =T) FAPA? taol Ha Apl + app +... Haj gjg U2 
s r X (VII.95; 
| Y=boultbnApi-+ ba A? bol +b Ap . . . + bi,oj—a AQV- + j 
În relaţiile (VII.95 = Sa ? ) > i: intă 
utili £ 5 i Je. IR 2) Ag mla ze Doha UA ñ unde ọ şi A reprezintă coordo- 
tele geografice ale punctului de transformat, iar ọọ și Ag sint coordonatele geografice ale 
originii de calcul. Coeficienţii a;,2; şi b;,2; a conform cu [2, pag. 37] au următoarele expresii: 
(«Po s 
z= \ Mdp = X; 
J0 


) 
| mr tt 
aw = Na — ni + mă — 
en e y o PPR] An } nË 
aa = 1/2Nolo(3mă — Oni + 86) 


aoa = 1/2 Nolo COS Qo 


CE 1/2 Nolo cos? ọọ (1 — 13 +- tënë — tiné) 

ag = 1/2 Noni d — G — 28 + Thonë — 1624) 

do 1/4 Noto cos? p(— 4 + 3n — 3tâng — Iná + tèni) 

“40 1/8 Nolonă(— 4 + 2318 15451) 

(ao 1/12 No cos? po(— 4 + Ai + 33 — 22128 + 3t4nâ) 

lya 1/24 Nolo cost po(5 — tè + 98 + 44) 

dig 1/24 No cost pop(5 — 1845 + ti + 9n — 40tână — ling — Sini) 
äh 1/3 Nolo cos? po(1 + 31ân3) (V11.96) 
day = 1/48 Nolo cost po(56 + 4010 + 1421n + 514) 

boa No COS o 

ba = No Cos Po (> 1-8 — ni + me) 

ba 1/2 No cos po(— 1 + në — 3tână — mi + 6lân4) 

boz 1/6 No cos? oo (1 l + ni) 

Öis 1/6 Nofo cos? pal — 5 + tè ing — tonă + töni) 

ba 1/6 Nolo Cos ga(l 10:15 + 3ni — 3lănt) 


bu 1/24 No cos oo(1 — 10 mă + 30 ting) 
ba = 1/12 No cos? po(— 5 + 1315 — 4ng + Sting + Sling) 
bag = 1/36 Nolo COs? pg(41 — 1348 + 315 — 111813) 


bos 1/120. No cos? po(5 184 + l4 + 14n — 58t6%8) 


bis = 1/120 Nol cosè po(— 61 + 58t — t4) 
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Pentru elipsoidul Krasowski și ọọ = 46° autorii au obținut următoarele valori 
ale coeficienţilor : 

To 5 096 175,747; Cap = — 0,06459; üy =  0,01396 

tio 308 758,95802 ; a, = — 17,64146; üə, = — 0,00525 

dig = 75,36064 ; ay = — 0,05909 

doz = 3 752,14570; (33 0,01607 

aia 12,09428 ; Ci = 0,22026 

boy = 215 179,42083 ; ba = 0,42862 

by = — 10 767,83826 ; ba 0,02170 

a = 254,69196; bəs = — 0,03070 

bos = — 2,80957 ; bis = 0,00004 

(iz, == — 8,05441 

Da = 1,13843 

Ùa = 0,05310 


Pentru aplicarea practică a formulelor (VII.95) cu valorile coeficienţilor de ma ï 
înainte diferențele de coordonate geografice trebuie exprimate ìn secunde și înmulțite 
cu 10-4. 

5.9.2. Caleulul coordonatelor geograiice din coordonate plane Gauss. Din inversa- 
rea formulelor (V11.96) se obține rezolvarea problemei tot sub forma unor serii cu coeficienți 
constanţi date de relaţiile : 


= Pot Amt + ApoAz? + Aga? + ApAzy’ +... + AzajAxH ye) ainia 
(VIL97) 
A = M Bay +BaAry + Ba AZ2y+ Boy? tH- - + Biija pAg... 
G= i 


Pentru q, = 46° și elipsoid Krasowski s-au obținut următoarele valori ale: 
coeficienţilor : 
4.0 3 238,772427 ; A oa 0,004387 
A 20 0,256028 ; Asa 0.000244 
Ap = 26,245730 ; A go 0,000282 
Ar = 0,819191 ; A 59 0 
Ao 0,000112; Aie — 0,000006 
A 30 0,000021 ; Ay = 0,000009 
A 22 0,013175; Aş = — 0,000001 
Bo 1 647,284561 ; Bg = — 0,035169 
Bu = 75.319510; Bag = — 0,001456 
Bu = 1,791764 ; Bı = _ 0,00728 
Bos = 0,597254 ; Bos =  0,000146 
Ba = 0,035169; 


CARTOGRAFIE MATEMATICĂ 


Coeficienţii A și B conform cu [4] au următoarele expresii ; 


Aio = 1/No(1 + 13) 
Aæ = 3t/2NẸ(— nö — ni) 
Ao = 1/2N3(-— 1 — 42 


A = 1/2N3(— 1 — i — 218 + atini — 76 + 3ng) 
Aso = 1/2N8(— ng + Rn 3 — 2m + 62n4) 


nö 
Aso = 1/2N4(tyn8) 
2 = li 2 — 2i? + 93 


lng + 24n6— 120o 


A 
A 
Aga = 1]24N4(5 + 313 + 613 — 6lgnă — 3Né — 912764 
A Ss apr + 1418 + 9144 - 1175 — 30125 — 91472) 
Asa = 1/12Nâ(— 2 — 8i + Tng — 6133 + 3tâng — 614) 
Aso = ti si — 1878) 
4 = ONB ; Lg ə 
Aga A ai 4 — 1015 — 6/0 — 8ng + 3lâng + 344m3)t 
Asg = 1/48N$ H 6418 + 3614 - — 798 — 421373+ e 
Aos = 1/720No(— 61 — 9018 — 4514 — 1072 + 1621873 + 45142), 
i 1 
Boa E 
No COS 9p 
1 
Bıı CAREI ei į 
NE cos, A (VIL.98) 
B i (1 + 282 
n ga + 200 +: mă 
2N8 COS o 4 10) 
1 
Bo = =y S 2i 40) 
6No cos p f 
B i l(5 + 6t 4 
Jg = 5 -+ 612 + n2 — an 
6 Ng cos Po i ? 0) 
B ; t( 5 4 
213 = — 5 — 62 — n2 + 4 
6N$ Cos 99 W i AL 10) 
f; : 2 a 
i á O 5982. 2 2 — 82-02 
323 12 Năcose, 5 — 286 — 241; — 6ng — 8653) 
B (5 + 2802 + 2414 + 672 + 812 n2 
«i 24 NE cos Q EP a yi a 
ai 5 Po 
By = sl (5 + 282 + 2414 + 63 + 82 n2 
EET TE E E AEE 8 A 
aui S Po 
Pentru aplicarea practică a relațiilor (VII.97) coordonatele Ax = x — xp ṣi 4 expri- 


«mate în metri se amplifică cu 10-5. 
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1. ELEMENTELE DE DEFINIRE ALE PROIECȚIEI STEREOGRAFICE 


Proiecţia stereogratică reprezintă o proiecţie azimutală conformă care geometric 
poate fi reprezentată astfel: 
se consideră Pămintul o sferă de raza Rọ = [MN (raza medie de curbură; 
fig. VII.16); 


Fig. VH.16. Imaginea generală a reprezentării 
stereografice. 


j 


— fie punctul Py, punctul central al zonei de cartografiat (centrul proiecției); 

— din punctul P’ (antipodul punctului P9) se proiectează toate punctele sferei 
pe un plan de proiecție tangent în Po (cazul proiecției pe plan tangent) sau pe un plan 
secant la sferă (plan secant). 

Distanța Pp = e (așa cum a fost definită de Roussille) este dată de relaţia: 


AX 
p = 2R; tg => (VII.99) 
2Ro 
în care AX = X — Xo este diferenţa dintre arcele de meridian dintre paralelul punctului P 


şi paralelul punctului P, În această situație, coordonatele rectangulare stereografice 
ale punctului P sint (fig. VII.17): 


(VIL.100) 


z= pcos A; y= psinA. 


Avind în vedere faptul că această proiecție a fost aplicată în țara noastră în lucră- 
rile geodezice, iar pe de altă parte, faptul că va fi aplicată în viitorul apropiat din 
nou la unele lucrări care interesează economia națională, ne vom opri mai amănunțit 
asupra bazelor teoretice ale acesteia urmărind în special demonstrația dată de prof. 
Hristov [6]. 
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Fig. VIL.17. Elementele principale din planul de 
proiecţie stereografică. 


De la început trebuie subliniat faptul că din punctul de vedere al aplicării, actuala 
proiecție stereografică nu poate fi aceeași cu cea folosită ìn ţara noastră în trecut. 
În noua proiecţie, punctul central poate fi ales in apropierea orașului Făgăraș, la inter- 
secția meridianului de 25° cu paralelul de 46° avind astfel o poziţie centrală faţă de zona 
de reprezentat (Leritoriul ţării). 


Proiecţia se aplică pe plan secant, cercul de deformare zero avind o rază de aproxi- 
mativ 200 km. În modul acesta, deformările proiecției sint de 3—4 ori mai mici decit 
deformările în proiecție Gauss. 

Avantajele acestei proiecții sint evidente: în primul rind se realizează pe tot 
teritoriul țării un singur sistem de coordonate făcînd astfel fără obiect transformarea 
coordonatelor dintr-o zonă în alta (proprie proiecției Gauss), iar în al doilea rind 
cade necesitatea limitării zonelor de proiecție funcție de precizia ridicării (fusele de 6 
şi 3° în proiecție Gauss). 

Se poate spune cu destul temei că datorită dimensiunilor si poziției geografice 
a țării noastre, proiecția stereografică este proiecția optimă pentru 


necesităţile economiei 
naţionale. 


6.2. CALCULUL COORDONATELOR RECTANGULARE  STEREOGRAFICE 
DIN COORDONATE GEOGRAFICE 


Fie punctul P un punet pe elipsoid de coordonate geografice ọ şi à, iar p— 
proiecția acestuia, de coordonate w și y. Fie, de asemenea, q latitudinea izometrică 
a punctului P. Se notează cu o; àp qo coordonatele centrului proiecției. 

Conform condiţiilor Chauchy-Riemann, x și y trebuie să fie o funcţie analitică 
de q+ il, adică: 

z + iy fig + ib. 


Dacă se notează : 


Ap = 9 — po; = A— N; Åg = q= do (V11.101) 


atunci, relaţia de mai înainte devine : 


t+ iy = fil + îd0) + (Ag + iD). 
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Dacă se consideră centrul proiecției drept origine a coordonatelor rectangulare, atunci 
dezvoltind în serie Taylor relaţia de mai înainte în jurul centrului proiecției, se obţine : 
x + iy = a (Aq + îl) + as(Aq + iN? + as(Aq + i + a(Ag + i + 

+ as(Ag + iD) + ag(Aq + iD +... 
Sau, dacă se efectuează ridicările la putere și se separă partea reală de cea imaginară, 
atunci : 
z = Aq + Ag? — al? + aq? — 3a„Agt + Agt — Ga, Agl + 
alt + ag — 100 Ag + 5a;Aqlt + agAqt — 15aAgqil + 

+ 154A — agl? + ... (VI1.102) 
y = al + 2apAgql + 3agAg2l — azl? + 4a,Agil — 4a,Aql? + 5a5Aq'l — 

— 104,40? + a;l5 + 6agĂg5l — 20a,AqPl? + 6aAql + ... 


În aceste relaţii, coeficienţii sînt daţi de expresia : 


ped Fai (V11.103) 


În relatiile (VII.102) intervine mărimea Ag (diferența latitudinilor izometrice) 
care trebuie înlocuită prin Ag; pentru aceasta se va folosi tot o dezvoltare în serie, 
adică : 

Aq = GAF + coAg? + cs Ap? + cAgt + eA + Apt +... (VI1.104) 
în care: 
n 
a, ED fa) (VI1.105) 
n! | dọ” 


Introducind relația (VII.104) în formulele (VII.102) se obţin: 


E = AAF + aA? + apl? + AAP? + AAP + apt + aA + 

+ aol + AA + aA + auAgii H aA + Apt + 

+ Ga Ali + al’ + (VII.106) 
Y = byl + Bu AP + ba Apl + bol? + ba ASI + bis API + bu Agl + 

+ bA bol? + bg Al + b Ap + ba Apl +... 


Pentru aplicarea practică a formulelor (VII.106) este necesar să se exprime coefi- 
cienții aj; și b;; ca funcţie de coordonatele geografice ale punctului central; pentru, 
aceasta este necesar să se stabilească mai întii expresiile coeficienţilor dezvoltărilor 
An ŞI Cy 
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În formulele (V1I.106) s-au folosit notaţiile : 


aig = aiei 

Qo = Qta + dei 

Coa = R i 

dz = aic + 2ascca + azc} 

Aig = 3436; 

ay = aC, + 2asciC3 + aac3 + 343C} Co + asc! 

dap = (3azca + Gayc3) 

Coa Ca 

aso = a,c + 2030164 + 2dacala + Bagcăcg H 3acucă + Acia + asc 

Ca = (3agca + 12apcca + 10aşci) 

üi = az, 

a so = dice + C3 + 2436105 24CC34 asc + 303044 + GaaciCaCa 
da,cłc, + Bazetez + ast 

ay = (3azc; + Gae + 120,63 + 30a;6?c, + 15agei) 

Gy Daca + 15agci 

dog = ds 

bo = aj; ba = 20303 ba = 2aCa 34c} 

bog = az; by = 2doC3 + azc, + Aaci 

bi = 4a,c; 

ba == 2a, + Gazcuca + 3agcă + 12ascica + daci 

bag = (4a, + 10aşc3) 

bos = a; ; bis = 6c 

bg = dac + Bascucg + Gascaca + 12a,61c3 + 120410, + 20a5c}e + 

ba, = — (4a, + 20aşcsca + 20așc}). 


Dacă se notează valoarea abscisei la meridianul punctului central cu Tym 


(VIL.107) 


acd 
Gasca 


(evident, 


Xm = p) atunci, dezvoltind în serie relaţia (VI1.99) după puterile arcului de meridian, 


rezultă : 


Tm = X+ 


(+) AX? 4 1 AX 4 EA le 0 ii 
12N 120N4 20 160 N$ 


(V 11.108) 
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Și astfel se poate scrie: 


d Em _ dăm dX 
dq dx dq 
dz dA ax i dez d? X 
Mera a oE 
dq? dx? dq dx dq? 
! A NA 
d'am _ d'tn AX BEIR: dax qg? X da d2X 
s T ax 3, tH 
dq dX dq dx? dq dg? dX dq? 


4 - d 1 m 2 a i 2 
d 2 ad Siia d X + 6 dz dX d2X 43 dz d2X | EA 
dq dăt dq dax? dq dq? dx? dp 


zi Fi Gam ax | + A să AX A 
dq dX3 dq AX! dq 


dax? dg? agal da 


dx? 


A? Em PX y aa ax 
+15 — | +60 | 

dx? dq? ó dx’ dq 
dq ) 


$5 e dax 


dX dX (V 11.109) 


dg? xX 
dq? 


AX V dX 
dq dq? 
d? X d’X 
dq? dq? 


d?’ X AX 


dq? dqt 
d5X dr dê X 
dq? dax dq? 


àj 
vı 
wo 
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Deoarece 


dX N 
— = No COS Qo» 
dq j 0 0 


prin derivare succesivă se obţine: 


( mii ) Nol 
cp = — Noto COS Po 
dq i 
d’X ) r 2 
103 ) = — No cos? poll — fi + 73) 
dq * 
ari 7 i t5 ə 2 
e. AN Lăcă N auz O Micene (VIL.110) 
dg à 
dë X j d E = A 
DA = No cos” o (5 — 1845 + t4) 
dq: y 
16 X 
A ) = — Nolo cos? po(61 — 5813 + t4) 
6 
dq y 


Derivind relația (VII.108) în funcție de arcul de meridian, în punctul central, se obțin: 


dă dag, diz,, döm 

sninn E LE a ora ES iin AN 0 
aKo ax? Jo axi j, axe J, 
diin (1 + në) s a ) 1 
AX3 |, 20 dx Jo N4 


Înlocuind relațiile (VII.111) şi (VII.110) şi ţinind seama de expresia (V 11.103) se obţin 
coeficienții a, ; pentru exemplificare se dau expresiile primilor patru coeficienţi : 


(VIL.111) 


Qi = No COS poi; da = — Noto cos? o ; (VI1.112) 
2 
1 puli > 1 P 2 1 A3 
a, = — — Nocos*o (1 — 243 + n); ag = — » Nolo cost po (2 — B+ 6n). 
1 24 
Pentru coeficienții cp conform relației (VII.105) din expresiile (VII.11) rezultă : 
1 >. 1 t Cape 
G= l — Mt n m); ca = A + ni — 34) 
COS Qo 2 COS Qo 
03 = ——(1 + 26 + n — 34 + 6184) (VIL.113) 
6cosey 
1 pai A F 
I & = — . — (5+ 6t — ni) 
| 24 COS Qo 


În mod analog se determină și restul coeficienţilor. 


43 = e, 


Introducind 


În continuare se 
asemănător : 


032 


Cp = 


(ag = 


a30 


aiz 


aso 


Cos 


bs; 


b 


= — No lo cos 9o (1 — Ni + né 


47 
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formulele (VII.113) și (VII.112) în relaţia (VII.105) se stabilesc 
expresiile coeficienţilor a;; și bij. 


No a F në t he Fr ho) 
3 = L 
LE Noto mă (1 — 213) 

1 


> 2 
= SN G cos 99 


1 ə 242 } GYLT E 
=  — N(1 + 4n — 608 — Ii + 42164) 
p.d 
LE T 2 212 Hf? ERY 
= No cos? op (1 — 216 + 2tâmă — 2lân9) 
4 
1 


TIEFE No to nä 


a = — — No lo cos? po (3 + 2ng + 6tân?) 
8 


(VII.114) 


= — Nolo cost po (2 — l + 6175) 
24 


ES No COS 99 


„io 


1 


= — — Ne cos po (1— në + 6lână+- md — 1213m4 


i0 


1 
- — No cos? o (1 213 -+ nå) 
12 
— — Nolo Cos pp (1 + 578 — Eling 
2 
= — — Nolo cos? Qo (2 — 13 + Ani + 1 n) 
6 


dau expresiile primilor coeficienți; restul stabilindu-se în mod 


| 
| 
Îi 
| 
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Coeticienţii (VII.114) reprezintă niște constante, care se calculează folosind lati- 
tudinea punctului central. Calculind valorile acestor constante (odată pentru totdeauna) 
transformarea coordonatelor geografice in coordonate stereografice- se execută foarte 
ușor cu ajutorul relaţiilor (V1I.106). Pentru teritoriul ţării noastre este necesar ca în dez- 
voltare să fie menţinuţi și termenii de ordinul şase conform cu relaţiile (V11.106), 


6.3. CALCULUL COORDONATELOR GEOGRAFICE DIN COORDONATE 
STEREOGRAFICE 


Această problemă reprezintă inversa celei tratate în paragraful precedent ; desigur 
că pentru obţinerea diferenţelor de coordonate geografice dintre punctul dat și centrul 
de proiecţie s-ar putea inversa seriile (VII.106). Exact la același rezultat se ajunge 
dacă, similar cu problema tratată în paragraful precedent, se scrie dezvoltarea : 


q + il = A, (x + iy) + Ag (x + iy) + A(x + iy)’ + A(z-A 
+ As (x + iy)? + A(x + ip) t 


i) sho 


care, după efectuarea operațiilor și separârea părții reale de cea imaginară se obțin: 
q = Át + A,x? — Ay? + Azt? — SAgty? + Axt — GAga?y? + 


+ Aa? + Apr — 1040? + BAgtyt + Apr — 15A gay? + 


+ 15Aga?2y! — Ay +... (VII.115) 
l= Ay + 2A,zy + SAgT2y — Agy? H4A Ty — AAgzy9-+-5BAgriy — 
— 104;x?y? + Ay’ + GAga5y — 20Agry? + GAgay5 + .. 
În aceste relații, coeficienții se deduc din expresia : 
1 d”q E 
SA AA Er (VII.116) 
n! da” zi 


Dezvoltînd în serie diferența latitudinilor geografice după puterile latitudinii izometrice, 
rezultă : 
Ag = CAq + CaA? + C340? + CAqt + CA0? + CA + ... 


1 1” 
Cn EY G 2) La 
n! dq” 


4 


(VII.117) 
în care: 


(VI1.118) 


Dacă se introduce prima relaţie din expresiile (VII.115) în (VII.117), atunci relaţiile 
(VII.115) devin: 


| Ag = Apt + Ayt? + Aga? E Apr? + Aty tH Att + AT 


A osy? zi 


+ Act + Agor’ + Azry? + Asatyt + Aort- nA 
(VII.119) 


| l= Bay + Bury + Baa2?y + Bosy” + Baty Bas0y? + Bay + 


+ Baty? + Boy” + Baty + Bosz2y? + Bity? + ... 
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În relaţiile (VII.119) coeficienţii sint daţi de egalităţile : 


A10 3 ACi 
Azp ACi 4+ A1Ca 


Aoz = AC 


4AŞAC,) 


Aa = DAgC, + DA A4Co + GAsAgCe F 3A AEG (V 11.120) 
Aas. AC + AC, + DAsAsGart DAsAaC, DATA G - 
+ GA, Ap Asa + A3Ca + BAZAR, + 4AA, Ga + BAIACg + AYC, 
Asa = — (154603 + 204, A Ca + 124440, + 6A3C, + 18A2A44C, 
H- 18A,AsAsCa + 3A3C, + JAFA, Ca + 1242430, + 5A1A,C;) 
Asa = 15460, + DAC, + 104, AC, + TAAAC + SA2A,C, + 
124, As AsCa + 343G, + GASA2C, 
Aos (åC, H 2434404 HA0) 
Boa = Au Ba = 4A: Boy = 64A; 
piri as OBa PANEL RU <e'- 204, | 
at= TOBA TN Ba = — 04; BI 6A, 
Bi — Ai Be= BA —_ Bu=, SA; | 
Pe lingă aceasta, din relația (VII.108) prin inversare se obţine : 
č (1 + 0) o 1 5 1 7 N 
A = ra i FA A as P Ni x — i 20.071 Em + (VII.121) 
| Pentru derivatele latitudinii izometrice în raport cu abscisa la meridian, rezultă : 
| adgof dq AX 
| dr E ax j dtm 
I j en E 
| dg _ dg (=) par, e 
drž, AX? | dz dX daa 


dig pe ata aa + L6 ag (AX dx i 
daf, AXĂ | dz AX? | dap dx? 


„Pa n) aX dq dX 


“axa drs | dX dt 


m 


d*g d5g de 10 dig AX E ax 
se fs Apă up | sasi fue) paza a sat 
das, dz5 | az AXA Azi dr? 


m 


+ 10 AX E aX +10 d?q 
ax? dm, 


H 


dEn 


d?q ax atx dq dX 


a aaa 
dă? dta dai, AX daí 


m 


+5 


dêq dêg (ax \? 45 dq (ax Pax i 
— = — |—-]| +15 — |— -— -~ -$ 
daf, AXE | dz, aX’ (az, ] az, 


4 y \’ asx 3 2% 
i dig E- ) AX R Senad p 


d4 ag [ax ie dq dax &æx dq 
AXA dz dra, ax 


drž, dă? 


AX: \ dtm dz, dx? az, 
dax dax 15 d2g AX \? dx 
Ptr Aa aa, aA: E adu | a Si 
dz, dz, aX? | dam) azi 


2 sx? 2 IX æxX 
E ESV po AX x 
dă? dz dz5 


Din expresia (VII.121) prin derivare succesivă se obține : 


AX T bx LE. ( xX 
— = pi di = — N (gr Ey Lă EEA E 
dz Jo dz5, 0 2NG drh 


[2E] -($5) (55) d 
deh 0 dri dra 0 


ax E 
PEA iei 
dr” 

m 


dx. 
p S 
dz 


(V11.122) 
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Cu aceste elemente se determină coeficienții A; şi Ci. În continuare se dau expresiile 
primilor patru coeficienți : 


No COS Qo 


1 | 


Az = — 5 Nofo Cos? o 


1 


7 No Cos? go (1 — 2 (3 + n8) 
12 


1 


Za Nolo Cost po (2 — t + Gn + 404) 


24 
COS Qo (1 + nő) (VII.123a) 


— 5 lo Cos? Qo (1 + 4ni + 34) 


1 


-g COS? oo (1 — t + 5ni — 13t ni + 74 — 27t ni) 
5] 


1 


24 lo cost ep (5 — t + 56 — 40lân3) 


Cu ajutorul coeficienţilor (V 11.123) se deduc expresiile coeficienţilor A;; și Bij. 
În continuare se dau expresiile primilor coeficienţi : 


1 zi 
- (1 + 16) 
No 
3 t ng 
aor ace (A D 
2 Nå 
SAL. ta „i A 
— — a (l + Sni — Otni + 13n — 361504) 
12 N? F 
(VII.124a) 
Lpi A g 
— — .— (1 + 2t + 23 — 4tâng — Otini) 
L NI 
got d nê 
£ N 
1 A i 


— — (1 ++ 208 — 8ni — tind) 
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Au = —e 3 (3 + 3t + 27 — 6tën) 


1 1 ; (1 + 4tă + ng) 
Boa i n F. > Boz = = : - 
No COS 99 12 Ni cos Qo 


(VIL.124b) 


lo Ş 3 ta (3 Gt — 13) 

Bi = 5 $ Bay - ) 0 € 
N cos Qo 6Nd cos Qo 

1 n : 1 + 1213 + 1644 

Bu = (+ 4664 16); Bu = > x. 


4N į cos eg 16 Nọ cos Qo 


Coeficienţii daţi de expresiile (V11.124) practic reprezintă niște constante calculate 
cu latitudinea punctului central, iar transformarea se execută cu relațiile (V 11.119) 


6.4. CONVERGENȚA MERIDIANELUR 


Definiţia convergenţei meridianelor se va păstra aşa cum a fost dată la proiecția 
Gauss. Acest unghi se va exprima atit funcţie de coordonatele geografice, cit şi funcţie 
de coordonatele rectangulare. 

6.4.1. Convergenţa meridianelor în proiecția stereografică 


iuncţie de coordonatele 
geografice. Din definirea convergenţei meridianelor, rezultă : 


az 
z 
tg y eg 
6i s 
dy 
zi 
oq 


Derivind relațiile (VII.102), funcție de latitudinea izometrică se obţine: 


ax 
—— = Q, + 2a,Ag + 3apAq? — 3a,l? 1a,Aq? — 12a,Aql? 
ðq 
H 5a;4qt — 30a;40°l? 4 dal! + 
2y 3 5 3 s 
—— = 2031 + 6a, Aql + 120,Aq21 — 4a, + 20a; Ag?l — 20a; Aql? 
3q å 


Substituind în relațiile de mai înainte, 


după efectuarea operaţiilor și inversarea funcţiei 
trigonometrice, se obţine : 


Y = Yol + YuaAȘl + YasAgel Yosl? + YAP l+ YApl? (VI1.125) 
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în care: 

in y; Y = ; ly cos? o (1 + 978) 
mi => Sin Qo; Yaa = 2 o COS" Qo j ji 

a V11.126) 
Yi > —— COS 99; Ya == COS Qo ( „12 
îi 2 24 

2 2si Mor 1 213) 
i ai MWERA 9o; Ya = — Cos” op (1 — stå 
Y 1 24 


6.4.2. Converyenţa meridianelor functie de coordonatele stereogyrafice. Şi in a 
caz, pentru convergența meridianelor se poate scrie o dezvoltare de forma (VII. 125), 
insă functie de coordonatele rectangulare, adică : 

{ 1 , r 2 tita i FE A E ELE ry? -+ ! (VI1.127) 
Yy = You Y T Yu TY + Yoa VY T Yog Y” t Ya CUT Yig TU? 1 , 


în care, coeficienţii sînt dați de egalitățile : 


sa iep Yon — (5 tg — 519) 
d No” 12 Ne 
F 1 2 2 , 1 gÈ ag se CRET 
Yu = (1+ 240 + 79); Ya = x ri Sa + 8) (VII.128) 
2No SNo 
j t 2 E [i 1 > 2 pd 
x = —— (3 HoT Ono Ta = — — 7 (1-89 + 8%), 
Y2 = 3N 
AN o 


6.5. PROBLEMA REDUCERBILOR ÎN PROIECȚIA STEREOGRAFICĂ 


Ca de altfel in orice proiecţie, această problemă comportă reducerea de pe elipsoid 
in planul proiecției a distanțelor și a direcțiilor măsurate (reducerea la coardă). Aspec- 
tele teoretice ale acestor probleme sìnt binecunoscute din literatura de specialitate 
[1 și 6] astfel incit în acest paragraf ne limităm numai la prezentarea Io rara lelur iei 
nitive, completate cu relaţiile scării reprezentării exprimată atit funcție de coordonatele 
geografice, cit și funcție de coordonatele rectangulare stereografice. 
pică Astfel, scara reprezentării este dată de relaţiile : 


e e Mle git) ca 1 5 
m=14 La 10 no) Ag” (d Pipe + FI lo mg AP? — cos? polo (1 
| , , 
1 2 3 è 
+ 8 +12) Agl2 - Agt 4 cost (2 — to) lt (V11.129) 
EEY 24 48 
sido: A, 
= pa A 
că d E. 


Distanţa d dintre două puncte în planul proiecției de coordonate 2 
în funcție de distanța corespunzătoare s de pe elipsoid se calculează cu relaţia : 


1 zi + ya 

a “m T Im 
— sp 4 
s 4R 

tn. care: 

tr x | 
s 1 2 Yi + Yo 
Ty = E Duik e A 
m 9 ; Ym = Sa : Ap Tt — čj; 


Corecțiile de reducere la coardă ale direcțiilor măsurate se calculează 


ts 


4R? 


„Ază + Ay? 
48 R? 


Cie (2Y — T12). 
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Vi ŞI Ta Ya 


al (VI1.130) 


AY = Va — Yr 


cu relaţia ; 


(VIL.131) 


Toate relaţiile prezentate pentru proiecția stereogratică sint valabile pentru cazul 
cind planul de proiecţie este tangent la elipsoid în punctul central al proiecției. Pentru 
a se trece de la proiecția pe plan tangent la proiecția pe plan secant, coeficienţii relațiilor 
deduse se înmulţesc cu un factor de scară mg ales convenabil dintr-o condiţie de minima- 
lizare a detormărilor proiecției corespunzător scopului urmărit. Cum acest fapt nu ridică 
probleme deosebite se dau în continuare valorile principalelor funcții și ale coeficien- 
ților principali ai relaţiilor prezentate, pentru =46°. 


COS Qo = 0,691 658 370; log Cos 99 
to i tg Po = 1,035 530 315; log tg o 
ma = e’? costa = 0,003 251,677; log no 

No = 6 389 319,330 ; log No 

Ro = 6 378 957,000; log ho 


În aceeași ipoteză, pentru coeficienții principali 


Cp = 308 758,958 bu = 
(op = 75,358 bu = 
Cop = 3 752,145 Da = 
Cap = 60,216 bos = 
lj = 99,908 ba = 
y % = 0,015 bi = 
aa = — 6,675 
dog = 0,336 
Aso = 3 238,77243 Bu = 
Ax =  — 0,25603 Bı = 
Aso =  — 0,06632 Ba = 
A =  — 0,62132 B 


= 1,841 771 273 
= 0,015 162 817 
= 3,512 107 417 
= 6,805 454 594 
= 6,804 749 600 
ai formulelor, se obţin valorile : 
215 179,421 
10 767,838 
— 128,660 
— 23,213 
— 2,106 
— 1,928 


4 647,28456 
75,31951 
1,50895 
0,50298 


PROIECȚIA STEREOGRAFICĂ 


6. 


9 


+ Fălie, V. 


„Fălie, V. și Struţu, C. 


+„Letovalţev, 


— 0,00004 Ba, = 0,02907 
Ag = — 0,01000 Bıı = 0,00056 
Acu = 0,00332 
Yo =. 7193,3928; Yə = 0,6998; Yor = 3 342,9767; — Yog. = — 0,4963 
O c N DT; ? ini KORRA » ss i gpa y 
YF 168,3900; Ys = 0,0329; mu 79,5255; 0 Ys 0,0290 
II pg ee 0,0687; Yi = — 0,0182; y= 1,4889; yiş = — 0,0290 
10 7 S9 010 
sc. = 12 6726; - = z- = 0,000061439 
4R 4R 
24? ng 1015 
10 — 0,000 000 0258 
N3 
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TRADIŢIA OBLIGĂ! 


Aparatele de măsurători terestre VE3 Carl Zeiss Jena reunesc cele 
mai recente cuceriri științifice în domeniul geodeziei, cu experienţa 
şi tradiţia în construcţia de aparatură științifică. Nivel de șantier 
Ni 050. Nivele cu campensator Ni 007, Ni 025. Nivel tehnic 
Ni 030. Nivel de precizie Ni 002, cu compensator. Teodolit universal 
de geodezie-astronomie Theo 002. Teodolit mic Theo 080. Instrument 
de măsurare electro-optică a distanțelor EOK 2000. Tahimetru reduc- 
tor BRT 006. Tahimetru autoreductor Redta 002. Tahimetru auto- 
reductor Dahlta 010 A. Teodolit-tahimetru Theo 020 A. Teodolit de 
precizie (secundă) Theo 010 A. Vizor zenital de precizie PZL, cu 
compensator. 


VEB Carl Zeiss JENA —R.D.G. 


